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2 lieber den Streptococcas Eqai. 

denen 13 geheilt wurden und 12 verendeten. Nocard^) zeigt, 
wie die »Gounne« sich in verschiedener Weise manifestirt. Er 
sagt: »il n*est pas d'exemple plus complet de la molteplicitö des 
aspects cliniques que peut revetir une meme infection. Exprimöe 
seulement, en certains cas, par une Eruption cutanäe benigne, 
eile se traduira dans d*autres par des catarrhes diffus des 
muqueuses ou par des foyers limitäs de suppuration, affectant 
les si^ges les plus variös; dans certaines formes enfin, eile 
revötira les caract^res d*une septicaemie maligne, k Evolution 
rapide«. 

In unserem Falle gaben morbose Localisationen , die sich 
acut bald im Verdauungs-, bald im Respirationsapparat eingestellt 
hatten, rasch allgemeine Manifestationen (erhöhtes Fieber von 
41°) — partielles oder diffuses Muskelzittem — Injection der 
Nasen- und Lippenschleimhäute, Rektalhämorrhagien etc.). 

Die anatomischen Läsionen wurden immer als vorwiegend 
im Magen-Dannschlauch festgestellt — Schleimhaut des Magens 
und Eingeweides geschwollen, von dicker catarrhalischer Schicht 
und hier und da auch von ausgedehnten hämorrhagischen Infil- 
trationen bedeckt — das fluctuirende Colon oft gangränös. 
In den Lungen und vorzugsweise in den oberen Lappen der- 
selben zuweilen zusammenlaufende Herde von Broncho-Pneumo- 
nitis. Die Milz, im Volumen stark vermehrt, mit welcher zer- 
fallender Pulpa, Sitz von Hämoixhagien. Leber, gleichermaassen 
vergrössert, schmutzig-fett. Die Nieren blutüberfüllt, in besonderer 
Weise in Beziehung zu den Pyramiden — hier und da die 
Rindensubstanz injicirt und mit Flächen fettiger Entartung. 
Schwarzes, pechartiges Blut. Geschwollen die Windungen des 
Mesentheriums und die peribronchialen. 

Das Herzblut, die pneumonischen Exsudate, der succus 
splenicus, der Eingeweide-Inhalt von drei acut verendeten Pferden 
waren das erste Material, welches wir für unsere Untersuchungen 
nutzbar machten und daö^ uns Gelegenheit gab, festzustellen, dass 
es sich in den citirten Fällen wirklich um Gourme handelte. 



1) Les maladlee microbieiiDes des animaux, Paris, 1896. 
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In der That haben wir in den aus dem Blute und Succus splenicus 
hergestellten Präparaten die ausschliessliche Gegenwart kleiner 
Coccen, zerstreut oder geeint, zuweilen auch in kurzen Ketten 
aneinandergereiht, erweisen können. Die gleichen Elemente ver- 
mochten wir fast vorherrschend im Pulmonar-Exsudat und im 
Eingeweide-Inhalt festzustellen. Ihnen mussten wir demnach die 
Aetiologie der zur Entwickelung gelangten Infectivformen zu- 
schieben; die letzteren Experimente und Beobachtungen zeigten 
uns, dass die Epidemie dem Streptococcus equi zu ver- 
danken war, welcher von Schütz^) entdeckt, von Sand und 
Jensen 2), von Poels, Nocard^) und Anderen beschrieben 
wurde. 

Und den biologischen Eigenthümlichkeiten dieses Mikro- 
organismus wurden unsere Untersuchungen zugewendet. Viel- 
leicht ergibt sich aus ihnen, ob dieser Pilz als eine Individualität 
für sich angesehen werden muss oder ob er vielmehr eine Varietät 
jener ausgedehnten Gruppe pathogener Streptococcen bildet, in 
denen Viele einen einzigen Typus erkennen wollen, der seine 
Eigenschaften gemäss dem Medium, in dem er auftritt, und nach 
anderen Einflüssen modificirt. 

II. 

Im Blut und in den Exsudaten der an acuter Gourme 
verendeten Pferde wie in denjenigen der zu Laboratoriums- 
experimenten verwendeten Thiere enthüllte sich uns der Strepto- 
coccus equi unter der Form von meist isolirten, zuweilen ge- 
paarten oder in in kurzen Ketten (4 — 6 Elemente) aneinander- 
gereihten Coccen. Die Form jedes Elementes bot sich oft rund, 
zuweilen jedoch leicht oval dar; in einigen Fällen, in den Exsu- 
daten und in den künstlichen Culturen konnte eine gewisse Ver- 
schiedenheit der Dimensionen durch die Gegenwart von etwas 
voluminöseren Elementen zwischen anderen kleineren beobachtet 



1) Archiv f. Thierheilkunde, Bd. XIV, 1888. 

2) Zeitschrift f. Thiermedic, Bd. XXIII, 1888. 

3) Bereits citirt (s. 8. 2). 
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werden. Der Mikroorganismus neigt zur Bildung von mehr oder 
minder langen Ketten, wenn er künstlich gezüchtet wird. So 
wird die ^ Gegenwart von solchen mehr kurzen Ketten in den 
Gelatine-, Agar- und KartofEel-Culturen , von sehr langen hin- 
gegen in Bouillonculturen (20, 30—40 Elemente pro Serie) be- 
merkbar. Diese Dispositionsverschiedenheiten haben wir als 
zugehörig zu der grösseren oder geringeren Virulenz des Mikro- 
organismus gefunden. 

In den acut verendeten Thieren befindet sich derselbe im 
Blut, in den Parenchymen und in den Exsudaten isohrt und mit 
geringer Neigung, sich in Serien zusammenzureihen ; in den- 
jenigen, welche einer mehr langsamen Infection erUegen, ist die 
Kettenbildung leichter. 

Diese Ketten bieten sich dann länger in den älteren als in 
den neueren Culturen. Diese Thatsache, welche mit der mehr 
oder minder schnellen und mächtigen Vervielfältigung der Pilze 
in Verbindung stehen dürfte, ist den anderen Streptococcen ge- 
meinsam und sie erweist sich, nicht zu selten, auch für den 
Diplococcus FränkeTs, welcher sich in kurze Ketten stellt, 
wenn er an eigener Virulenz verliert. 

Zur Färbung des Streptococcus equi, sei es, um ihn 
in den Geweben, im Blut oder in den Culturen festzustellen, 
bedienten wir uns der gebräuchhchen Methoden. Mit Leichtig- 
keit nimmt er die Anilinfarben an. Er färbt sich gut mit Gram 
und Weigert, eine Eigenschaft, die er mit dem grössten Theile 
der pathogenen Streptococcen gemeinsam hat. Er ist ein voll- 
ständig unbewegUcher Mikroorganismus. 

Wir haben ihn in den verschiedenen Nährmitteln cultivirt 
und stellen hier die erhaltenen Resultate zusammen. Er ist 
facultativer anaörob, gedeiht schwer bei Temperaturen unter 
20 ^ nimmt mächtige und schnelle Entwickelung bei 24 — 37°. 
Die in Gelatine zur Entwickelung gelangten Colonien erscheinen 
sich ganz winzig, rund und scheibenförmig; bei geringer Ver- 
grösserung betrachtet, ergeben sie glatte Känder, sind schwach 
gelblich und granulös ; diejenigen in Agar sind punktförmig und 
gleichen, bei blossem Auge betrachtet, kleinen Thautropfen. Im 
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Blutserum ergibt der Streptococcus ein feines, graues, trans- 
parentes Häutchen, durch das Zusammentreten winzigster Colo- 
nien gebildet; auf der Kartoffel entwickelt er sich mit spärlicher 
Kraft und ohne besondere Eigenthümlichkeiten. Typischer ist 
die Bouilloncultur, welche wir, so viele Proben wir auch mit dem 
vom Thiere entnommenen Materiale (Blut, Succus splenicus, 
Exsudat), als auch mit allmähUgen Uebertragungen anstellten, 
beständig gleich sich erhalten sahen. Schon bis nach 24 Stunden 
der Incubation zu 35 — 37® erkennt man, dass, während der 
obere Theil der Bouillon vollkommen durchsichtig ist, im Grunde 
des Gefässes sich die Masse der Mikroorganismen unter der Form 
dichter, weissUch- grauer Flocken ansammelt. Diese werden 
schliesslich immer häufiger, derart, dass sie den untersten Theil 
der Cultur als dicke Schicht ausfüllen, welche nur beim Schütteln 
der Flüssigkeit sich erhebt. Der Anblick der Bouilloncultur des 
von uns studirten Streptococcus equi ähnelt demjenigen des 
pyogenen Streptococcus und des Erysipels sehr; nur dürfte er 
sich vielleicht durch die grössere Dichtheit und Häufigkeit der 
Flocken in seiner Cultur von derjenigen der beiden anderen 
Mikroorganismen unterscheiden. 

Es will uns jedoch scheinen, dass man diesen wenig in die 
Augen fallenden Differenzen keine allzu grosse Bedeutung bei- 
legen dürfe, umsomehr, als man schon oft beobachtet hat, wie 
sich Streptococcen verschiedener Provenienz in ähnUcher 
Weise verhalten können, wenn sie künstlich gezüchtet sind, da 
ja auf ihre grössere oder geringere Entwickelung eine schwache 
oder starke Alkalinität der Bouillon von Einfluss sein kann. 

Die Culturen, welche wir in den gewöhnhchen Nährmitteln, 
aber auch in anderen, wie z. B. in der Milch, dem Serum, dem 
Fucus vornahmen, haben uns keine wichtigen Unterscheidungs- 
merkmale zwischen dem Entwickelungsgange des Streptococcus 
equi und demjenigen der gewöhnhchen bekannten Strepto- 
coccen ergeben. 

Wir haben untersucht, wie dieser Mikrobe im Körper der 
Thiere wirkt, und zahlreich waren die Experimente, die wir an 
weissen Mäusen, an Meerschweinchen und Kaninchen vornahmen. 
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wobei wir als Impfmaterial entweder die aus den Organjen, dem 
Blute, den Exsudaten der spontan verendeten Pferde genommene 
frische Substanz oder die neueren und alten Bouillonculturen 
verwendeten. 

Fassen wir nun die anatomischen Berichte und die bac- 
terioskopischen Resultate in chronologischer Reihenfolge zu- 
sammen: 

a) Mäuse. Diese kleinen Thiere zeigen sich der Wirkung 
des Streptococcus gegenüber sehr empfindlich. Unter der Haut 
mit Blut oder Lungen -Exsudat von an Gourme verendeten 
Pferden inoculirt, erliegen sie am vierten Tage, folgende Läsionen 
darbietend: Gräuliche, milde eitrige Exsudation an der Impf- 
stelle. Bedeutende Schwellung der Milz und schwärzliche Färb- 
ung der letzteren, Leber blutüberfüllt und vergrössert, diffuser 
Eingeweide-Catarrh , wässeriges Blut. Mit successiven Ueber- 
tragungen von einer Maus zur anderen, erhält man in einer 
genugsam ausgedehnten Periode ein fixes Virus (Tod der Thiere 
am 3. Tage), welches sich jedoch in der Folge spontan ab- 
schwächt (Tod zwischen dem 6. und 8. Tage), um sich dann 
wieder zu verstärken; für letztere Erscheinung haben wir keine 
Erklärung finden können. 

Wenn man anstatt des frischen, vom Thiere stammenden 
Materiales die neueren Bouillonculturen zur Anwendung bringt, 
so erzeugt man auch mit minimalen Dosen (^/ao ccm) den Tod 
der Mäuse, aber dieser erfolgt mit einer gewissen Verzögerung, 
und bei der Autopsie ergeben sich dann vorherrschend die 
localen Krankheitserscheinungen (am ausgedehntesten die Exsu- 
dation an der Inoculationsstelle). 

Das bacterioskopische Ergebnis war bei den Mäusen, welche 
der Versuchsinfection erlagen, beständig das folgende : am Impf- 
orte zahlreiche und in kurzen Ketten erscheinende Streptococcen, 
paarweise und zerstreute Coccen ; in der Milz und im Blut isolirte 
und gepaarte Coccen. Wenn jedoch der Tod mit etwas Ver- 
spätung eintrat, so waren im Blut und in den Exsudaten die 
Ketten vorwiegend. 
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b) Kaninchen. An diesen Thieren haben wir Inocula- 
tionen mit virulentem Material unter der Haut des Ohres, im 
subcutanen Gewebe des Rückens, des Bauches, im Peritoneum 
und im Blutkreislauf vorgenommen. Meist ergab sich eine heftige 
Allgemein Wirkung ; manchmal, wenn abgeschwächte Culturen in 
Gebrauch genommen waren, locale Erscheinungen, welche lang- 
sam verschwanden. 

Das frische Material (Blut, Pulpa der Milz und Exsudate, 
vom Pferde entnommen) rief durch subcutane Einführung immer 
Phänomene acutester Infection hervor. Oft, nach einer Erhöh- 
ung der Temperatur (40,5 — 41®) trat der Tod der Kaninchen 
ein, wenn noch nicht 24 Stunden von der^ erlittenen Inoculation 
ab verflossen waren. 

In diesen Fällen gab sich nichts Bemerkenswerthes an den 
Impfstellen kund; dort machte sich hingegen, wenn der Tod 
später erfolgte, eine heftige Reaction bemerkbar, die von aus- 
gedehntem Oedem und eiteriger Exsudation begleitet war. 

In einem wie im anderen Falle zeigte sich die Milz be- 
deutend vergrössert, schwärzhch, mit weicher, zerfallender Pulpa, 
die Leber blutüberfüllt, mit Stellen oberflächlicher Nekrose, das 
Eingeweide diffus injicirt, oft Hyperämie und acutes Oedem, 
sowie Hämorrhagien an den Basen der Lungen. Durch auf- 
einanderfolgende Ueberpflanzungen konnte man das Impfmaterial 
ausserordentlich virulent gestalten , derart zwar, dass, um auch 
in grossen Kaninchen acuten Tod hervorzurufen, eine Menge 
genügte, die auf der äussersten Spitze einer ganz feinen Nadel 
Platz hat. Dies war besonders der Fall, wenn die fibrinös-eitrige 
Exsudation der Impfstellen Verwendung fand; derSuccus splenicus 
und das Blut der in wenigen Stunden verschiedenen Thiere er- 
gaben die Infection in anderen, mit geringerer Heftigkeit und 
erst bei grösseren Mengen. In der That erzeugte ein Platin- 
Schälchen mit Succus splenicus oder Blut den Tod der damit 
geimpften Kaninchen am 2., 3., 5., 6. und 7. Tage. 

Die bacterioskopischen Resultate waren beständig gleiche: 
Coccen in grösster Menge in der localen Exsudation und zu 
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kleinen Ketten disponirt oder gepaart; im Blut und in der Milz 
zum grössten Theil paarweise. 

Die mit dem pathologischen Material im Peritoneum (ein 
kleinstes Platinschälchen Exsudat in 1 com sterilisirten Wassers) 
eingeimpften Kaninchen starben schnellstens (in weniger als 
24 Stunden oder kaum nach Verlauf derselben), diffuse fibrinös- 
eiterige Peritonitis und die bekannten Alterationen der Milz und 
der Leber, sowie blutüberfüllte Nieren darbietend. In diesen 
Fällen werden die Mikroorganismen auch sehr zahlreich im Blute 
angetroffen, zum grössten Theil zerstreut, nicht zusammengelagert. 

Schneller Tod erfolgte auch mit den intravenösen Injecti- 
onen (ein kleines Platinschälchen Exsudat in 1 ccm sterilisirten 
Wassers), und ausser Congestion und punktförmigen Hämor- 
rhagien in den Limgen und nekrotischen Stellen in der Leber, 
sowie bedeutendem Milztumor ergaben sich schmutzig -fettige 
Degeneration der Rindensubstanz der Nieren und Hyperämien 
der Pyramiden. 

Die neuesten Bouillonculturen des Streptococcus riefen in 
den Kaninchen identische Phänomene und analoge Läsionen wie 
die oben beschriebenen hervor, auch wenn man Minimaldosen 
O/ao — Vio cc*^) zur Anwendung brachte. Hingegen widerstanden 
die Thiere den subcutanen Injectionen alter Culturen und boten 
selbe in diesen Fällen nur locale Erscheinungen dar. So boten 
in der That einige Kaninchen, unter der Haut des Ohres inoculirt, 
wie man dies für den Streptococcus der Erysipel macht, und 
zwar mit Culturen, welche 8 — 10 Tage bei 37° im Brutschrank 
gewesen waren, intensive Wärme, Schwellung und Röthung des 
Theiles dar, Phänomene, welche schnell erschienen und in ihrer 
Intensität durch 2 oder 3 Tage unter gleichzeitigem Ansteigen 
der Gesammt-Temperatur bestanden, um dann langsam zu ver- 
schwinden. 

Bildung von Blasen kamen nicht zur Beobachtung, wohl 
aber einige kleine Eiterherde und bedeutende Erweiterung der 
Venen des Ohres. Die nicht neuen Culturen führten in be- 
trächtlichen Dosen und mit grosser Verspätung den Tod der 
Kaninchen herbei. 
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c) Meerschweinchen. Diese Thiere bieten eine gewisse 
Widerstandskraft gegen die Wirkung des Streptococcus equi 
dar. Wenn man ihnen subcutan frisches virulentes Material in 
kleinster Menge (ein ganz winziges Schälchen Exsudat in 1 ccm 
sterilisirten Wassers) inoculirt, zeigt sich ein locales Oedem, 
welches schnell verschwindet; wenn man hingegen eine grössere 
Menge des Virus (zwei oder drei Platinschälchen) zur Verwen- 
dung bringt, bildet sich nicht selten ein Abscess, welches an- 
steigt und uicerirt und einer bedeutenden Menge dünnflüssigen 
Eiter den Ausgang verschafft. Da wir Präparate mit dem Eiter 
in den ersten Tagen seiner Bildung gemacht hatten, haben wir 
spärliche isolirte Coccen und einige zwischen den Leukocyten 
coustatirt; dieses Phänomen gibt sich zuletzt immer deutlicher 
kund. Der Mikroorganismus hat jedoch hiermit von seinen 
pathologischen Eigenschaften nichts eingebüsst, denn als wir 
eine ganz winzige Menge Eiter, sobald sich die Phagocytose in 
demselben manifestirt hatte, subcutan den Ratten einimpften, 
brachten wir in diesen die gewöhnhchen Alterationen hervor, 
welche dem Streptococcus, den wir im Blut und in den Ein- 
geweiden wiederfanden, und der sich mächtig in den künstlichen 
Culturen entwickelte, zuzuschreiben sind. Nur haben wir eine 
gewisse Abschwächung in der Virulenz beobachtet; die Mäuse, 
mit dem Eiter von Meerschweinchen inoculirt, starben mit 3 oder 
4 Tagen Verspätung im Vergleich zu den Controlthieren. Es 
scheint daher, dass der subcutan inoculirte Streptococcus equi 
im Meerschweinchen nicht den Allgemeinzustand beeinflusse, 
weil ihm die Leukocyten ein mächtiges Hindernis entgegenstellen, 
welche jedoch nicht derart ist, um in einem relativ beschränkten 
Zeitraimi (5 — 6 Tage) den Verlust der Lebensfähigkeit und Virulenz 
des Mikroorganismus herbeizuführen. Activ zeigt sich hingegen 
der Streptococcus, wenn er in's Peritoneum eingeimpft wird. 

In diesem Falle findet man Eingeweide- Verschlingungen mit 
fibrinösem Exsudat verklebt, die Milz ist ungeheuer vergrössert 
und schwärzlich, die Leber congestionirt. Im Blut, im Peritoneal- 
Exsudat und im Succos splenicus finden sich sehr zahlreiche 
Coccen vor. 



10 üeber den Streptococcas Eqai. 

Wenn man jedoch anstatt der Exsudate die reinen und 
neueren Culturen des Streptococcus verwendet, fehlen die oben- 
beschriebenen Läsionen und die Meerschweinchen erholen sich 
nach vorübergehendem Unwohlsein vollständig. 

Nachdem wir gesehen, wie sich der Streptococcus equi in 
den verschiedenen Versuchsthieren äusserte, unternahmen wir 
einige Untersuchungen, um festzustellen, ob und in welcher 
Weise die Immunität gegen die von ihm bedingte Infection zu 
erlangen möglich ist. Wir haben sogar beobachtet, dass jene 
Kaninchen, die die unter der Haut des Ohres vorgenommene 
Injection abgeschwächter Bouillonculturen überstanden hatten, 
nur localisirte und vorübergehende Läsionen darbietend, bei 
nachfolgender Inoculation mit Blut oder Exsudat von aus- 
gesprochener Virulenz (Control-Kaninchen wurden durch die- 
selben in 24 — 48 Stunden getödtet) ohne anscheinende Be- 
schwerden widerstanden. Diese erworbene Immunität erwies 
sich jedoch als von kurzer Dauer. Thatsächlich erlagen die 
von uns in Verwendung genommenen vier Kaninchen, welche 
sich widerstandskräftig gegen die Einimpfung virulenten Materials 
10 Tage nach Ueberwindung der ersten leichten Infection er- 
wiesen hatten, einer zweiten, nach 35 Tagen vorgenommenen 
Probe. Sie starben zugleich mit den Controlthieren im Zeitraum 
von 48 Stunden und boten ausgedehntestes locales Oedem, be- 
trächthch geschwollene, schwärzliche, harte Milz und blut- 
überfüllte Leber und Nieren dar. Die bacterioskopischen Unter- 
suchungen des Blutes, des localen Oedems und des Succus 
splenicus waren ergebnisreich. 

Die Immimität ist daher nicht absolut und nicht von Dauer, 
da sie durch die Action eines Streptococcus von verschiedener 
Activität aufhören kann, was Marmorek^) auch beim Strepto- 
coccus pyogenes beobachtet hat. Dies wurde uns von neueren 
Experimenten bestätigt, mit denen wir die Kaninchen immun 
zu machen versuchten, indem wir ihnen zunächst minimale 
Mengen abgeschwächter Bouillonculturen von Streptococcus equi 

1) Annales de Tlnstitat Pasteur, 1895, 
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(% ccm) und fortschreitend grössere Dosen (1, 2 — 3 ccm) ein- 
impften, um dann nach und nach zu virulenten Culturen und 
zu pathologischen Producten überzugehen, in denen eine ge- 
waltige Virulenz bestand. Auch im Verlauf dieser Experimente 
haben wir gesehen, dass eine Widerstandsgrenze seitens des 
ihierischen Organismus existirte, und dass man nur mit einer 
langen und geduldigen Vorbereitung zum Ziele gelangen kann. 
Wenn die von uns verwendeten Kaninchen schliesslich relativ 
grosse Dosen virulenter Bouillonculturen (4 — 5 ccm) ertrugen, so 
erlagen sie jedoch und zuweilen mit einer Verspätung im Ver- 
gleich zu denen der Controle, bei der subcutanen Inoculation 
der pathologischen Producte, in denen das Virus in der höchsten 
Thätigkeit war. Die gleichen Resultate erhielten wir bei Be- 
folgung der Roger* sehen ^) Methode, d. h. die Thiere mit 
subcutaner Injection von auf 120° gebrachten Bouillonculturen 
präparirend. 

Einige Proben stellten wir an, um zu sehen, ob das Serum 
Marmorek's immunisirenden Einfluss gegen den Streptococcus 
equi entfalte und welche therapeutische Action ihm zukommt, 
wenn die Infection schon eingeleitet ist. Unsere Experimente 
sind jedoch beschränkt, da wir nur eine ganz geringe Menge 
Serum zu unserer Verfügung hatten, und darauf fussend, können 
wir augenblicklich nicht zu absoluten Schlüssen kommen. 

1. Zwei KaDinchen im Gewicht von 250 bis 300 g erhalten unter der 
Haut in abwechselnden Tagen vier Injectionen M arm orek* sehen Serums 
(jedesmal 1 ccm). Sie bieten ein leichtes locales Oedem dar. Subcutan, 
nach 2 Tagen von der letzten Präventiv-Injection , mit geringen Mengen 
(Vio ccm) virulenter Cultur von Streptococcus equi inoculirt, überleben 
sie das Control-Kaninchen um 3 Tage Bei der Autopsie nichts Bemerkens- 
werthes, wenn man ein sehr ausgedehntes Oedem an der Impfstelle aus- 
nimmt. 

2. Zwei junge Kaninchen, im Gre wicht von 200 bis 225 g, werden sub- 
cutan mit 1 ccm Mar morek' sehen Serums und unmittelbar darauf mit 
7io ccm virulenter Cultur von Streptococcus equi inoculirt. 

Sie starben 2 Tage nach dem Control-Kaninchen. 

Auch sie bieten ausgedehntes gelatinöses Oedem an der Impfstelle dar. 

X) Sociöt^ de Biologie, 26 fevrier et 30 mars 1895. 
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Bei der Nekroskopie und dem bacterioskopischen Examen das gewöhn- 
liche Ergebnis. 

3. Zwei Kaninchen im Gewicht von 320 bis 350 g erleiden 2 Stunden 
nachdem sie mit virulenter Bouilloncultur (7io ccm) von Strepto- 
coccus inoculirt waren, an derselben Stelle eine Injection mit 1 com 
Mar morek' sehen Serums. Sie sterben einen Tag nach dem Oontrol- 
Kaninchen, die gewöhnlichen Eingeweide-Alterationen darbietend, — weniger 
ausgedehnt im Vergleich zu den anderen oben angeführten Kaninchen, 
macht sich das Oedem an der Inoculationsstelle bemerkbar. Die mikro- 
bacterioskopische Untersuchung ergab sebr grosse Mengen von paarweise 
und in Ketten zusammengefügten Coccen im Blute, in den Eingeweiden und 
in der localen Läsion» 

Das Serum Marmorek's hat somit eine verzögernde 
Wirkung gegen die Verbreitung des Streptococcus hergestellt und 
vielleicht drückt das locale Oedem den Widerstandsversuch von 
Seiten des Organismus aus. 

Uebrigens haben wir beständig auf die Verminderung der 
Virulenz des Pilzes eine grössere Reaction im Innern der Impf- 
stelle eintreten sehen. 

III. 

Zur Kenntnisnahme der biologischen Eigenschaften des 
Streptococcus equi trägt auch sein Verhalten gegenüber den 
physikalisch-chemischen Agentien bei. Und deshalb haben wir 
versucht, wie die Lebensverhältnisse dieses Pilzes durch die 
mehr oder minder langdauernde Berührung mit desinficirenden 
Substanzen, durch melir oder minder lange Zeit fortgesetzte Aus- 
trocknung, durch Sonnenlicht, Temperatur-Erhöhung und Fäulnis 
modificirt werden. 

a) Die desinficirenden Substanzen, deren Wirkung auf den 
Streptococcus wir studirt haben, waren die Salicylsäure in 3®/oo 
Lösung, die Carbolsäure in 1 — 2%, das Lysol Nava in 2%, das 
Aetzsublimat in einfacher Lösung zu ^/2°/oo und mit Beifügung 
von 57oo acidum chloridricum. 

Für diese Untersuchungen verwendeten wir Stückchen von 
bei 160® trocken sterilisirter Seide, die 1 cm lang, ^/g cm breit 
und an einem ihrer Enden aufgefranst waren. Dieselben wurden 
mit ^dem Milzsaft einer weissen Maus oder eines Kaninchens 
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inficirt, die infolge subcutaner Inoculation sehr virulenten Materials 
(das zu solchem mittelst wiederholtem Passiren durch den 
animalen Organismus geworden) gestorben waren. Nachdem die 
Stückchen die gewollte Zeit hindurch mit dem Desinfections- 
mittel in Berührung gewesen, wurden sie, wenn es sich um 
Carbolsäure, Salicylsäure oder Lysol handelte, in destillirtem 
oder sterihsirtem Wasser bewegt. Wenn es sich hingegen imi 
AetzsubUmat handelte, wurde dieses neutrahsirt, indem man 
dem Waschwasser einige Tropfen Schwefel-Ammoniums beifügte. 
Nachdem das Desinficirmittel in einer oder der anderen Weise 
eliminirt war, wurden die Stückchen in Tuben getaucht, die 
10 ccm Nährbouillon enthielten, und die 4 — 5 Tage hindurch 
im Brutschrank bei einer Temperatur von 37° gehalten wurden. 
Wenn nach Ablauf der Zeit keinerlei Entwickelung in den Cultur- 
bouillons bemerkbar war, so wurde angenommen, dass der 
Streptococcus von der antiseptischen Substanz vernichtet sei. 
Da wir stets mit den grössten Vorsichtsmaassregeln arbeiteten, 
so hatten wir niemals Verunreinigungen durch fremde Pilze zu 
beklagen, derart, dass die Bouillons nach dem Aufenthalt im 
Thermostat entweder den charakteristischen Anbhck der Strepto- 
coccus-Cultur darboten oder sich nicht im Mindesten veränderten. 
Ausserdem aber unterliessen wir der grösseren Sicherheit wegen 
und um einen Vergleichspunkt zu haben, nicht, jedesmal, wenn 
die Wirkung eines Desinfectionsmittels zum Versuch gestellt 
wurde, eine Control- Probe vorzunehmen, indem wir eines 
der inficirten Stückchen nach vorausgegangener ausgiebiger 
Waschung in destillirtem sterilisirten Wasser in eine Röhre mit 
Bouillon tauchten. Bei den Control-Culturen ergab sich immer 
typische StreptococcusEntwickelung. 

Die Temperatur der antiseptischen Lösungen und diejenige 
ihrer Umgebung schwankte während der Zeit der Versuche 
zwischen 18 und 22°. 

Wir stellen in folgender Tabelle I die erhaltenen und wieder- 
holt controlirten Resultate zusammen. 
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Tabelle L 



Natur und Name der 
Lösung 


Dauer der Wirkung des Desinfectionsmittels 

1 

1 5' 10' 15' , 20' 25' 30' 36' 40' 45' 1 60' 

1 ! ! 


Salicylsäure-Lösung S^oo • 
Oarbolsäure-Lösung l*^/o 
Carbolsäure-Lösung 2^)^ 
Lysol-Lösung 2*/o • • • • 
Sublimat-Lösung V//00 • • 
Sublimat-Lösung VaVoo • \ 
Acid. clorid ö^oo • • • 1 


1 

; + 
+ 

' + 

1 


+ 
+ 
+ 
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+ 
+ 

+ 


+ 
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++ 


+ 
+ 


+ + 

1 


+ 





Das Zeichen -|- bedeutet, dass Entwickelung in den Bouillons stattfand, 
das Zeichen — hingegen, dass keine Entwickelung stattfand. 



b) Um die Widerstandskraft des Streptococcus equi 
gegen die Austrocknung zu studiren, haben wir gleichermaassen 
Seidenstückchen verwendet, sterilisirt, ähnlichen denen, welche 
wir bei den vorausgegangenen Experimenten verwendeten, und 
mit dem Saft der Milz einer weissen Maus (die am dritten 
Tage zufolge der subcutanen Inoculation localen Exsudates einer 
anderen Maus verendet war) inficirt. Sie wurden in sterilisirte 
Petri-Schalen gebracht und diese ihrerseits in einen Scheibler- 
sehen Exsiccator mit Schwefelsäure, der während der ganzen 
Untersuchungsdauer in einem Wandschrank, ausserhalb der Licht- 
Einwirkung gehalten wurde. Die Zimmertemperatur schwankte 
während der langen Beobachtungsdauer (2^/2 Monate) zwischen 
15 und 27°. Die Lebensfähigkeit und Virulenz des Mikro- 
organismus in den diversen Perioden der Austrocknung wurden 
studirt, indem ein kleines Stückchen Seide in ein Röhrchen Nähr- 
bouillon versenkt, ein anderes kleines Stückchen aber subcutan 
dem für die Infection sensiblen Thiere (Maus, Kfiuiinchen) in- 
oculirt wurde. Zuweilen wurden in die Thiere auch die auf den 
eingetauchten Stückchen ,zur Entwickelung gelangten Culturen 
injicirt. 

Die erhaltenen Resultate waren die folgenden: Charakte- 
ristische Entwickelung in Bouillon von 37° im Zeitraum von 
24 Stunden, nach 7, 14, 21 Tagen der Austrocknung, langsamer 
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und ^weniger gewaltig nach 28, 45, 60 und schliesslich nach 
75 Tagen. Die mit Seide inoculirten Mäuse erlagen nach 7, 14, 
21 Tagen der Austrocknung; der Streptococcus verlor jedoch 
nach dem 28. Tage an Wirksamkeit gegenüber der Maus, während 
er selbe hingegen für das Kaninchen bewahrte und dies sogar 
noch nach 2 Monaten der Austrocknung. Nach Verlauf dieser 
Zeit waren die . von der (2 ^/g Monate) ausgetrockneten Seide ent- 
wickelten Culturen noch wirksam gegenüber dem Kaninchen, 
selbst bei subcutaner Inoculation. 

Legen wir hier mit etlichen Details die vorgenommenen 
Experimente klar, dabei bemerkend, dass wir zu allen Control- 
Proben ausführten, indem wir Thiere mit Milzsaft von Mäusen 
inficirten, welcher nahezu gleiche Virulenz mit dem ersten, zur 
Infection der Seidenstückchen verwendeten Material hatte. 

1. Austrocknang von 7 Tagen. Probethiere : 2 Mäuse. Controlthier : 
1 Maus. Tod nach 48 Stunden, sowohl bei den Probethieren, als bei dem- 
jenigen der Controle. Anatomische Läsionon in den Versuchsthieren : Locale 
Oedem und Exsudat, Milz leicht vergrössert. Bacterioskopisches Examen: 
Zahlreiche Coccen, vereinzelt und in Ketten, im localen Exsudat, spftrlich 
im Blut und im Succus splenicua. Anatomische Läsionen im Controlthier: 
Milz voluminös, diffuser Catarrh der Eingeweide, ausgebreitetes Exsudat an 
der Impfstelle. Bacterioskopische Untersuchung: Coccen im Blut, Diplo- 
coccen in der Milz, Ketten in den Impfstellen. 

Seiden culturen : Ergebnisreich und mit mächtiger, schneller Entwickelung. 

2. Austrocknung von 14 Tagen Probe- und Controlthiere : Mäuse. Fast 
gleichzeitiger Tod der einen wie der anderen. Anatomische Läsionen: Sehr 
voluminöse Milz mit Hämorrhagien, Exsudat und Oedem local. Bacterio- 
skopische Untersuchung: Sehr zahlreiche vereinzelte und paarweise C!occen 
im Blut und in der Milz, kurze Ketten im localen Exsudat. 

Seidenculturen: Erfolgreich. 

3. Austrocknung von 21 Tagen. Versuchs- und Controlthiere: Mäuse. 
Die ersten sterben am 4. Tage, die zweiten am 3. Tage. Anatomische Läsi- 
onen und bacteriologische Ergebnisse wie gewöhnlich. 

Seidenculturen: Erfolgreich und mit schneller Entwickelung. 

4. Austrocknung von 28 Tagen. Versuchs- und Controlthiere: Mäuse. 
Die ersten überleben, die zweiten sterben am 3. Tage. 

Seidenculturen : Erfolgreich, obwohl mit etwas verspäteter Entwickelung. 

5. Austrocknung von 45 Tagen. Versuchs- und Controlthiere: Kanin- 
chen und Batten. Die Versuchsratten überleben, die Controlratten sterben 
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am 3. Tage; die Versachskaninchen erliegen am 5. Tage« diejenigen dei* 
Controle in weniger als 48 Stunden. Anatomische Läsionen der Kaninchen: 
Begrenztes locales Exsudat, schwarze voluminöse Milz. Bacterioskopiaches 
Examen: Wenige Coccen im Exsudat und in der Milz. 

Seidenculturen : Erfolgreich, mächtig, ein wenig verspätet zur Entwicke- 
lung gelangend. In diesen Gulturen gewinnt der Pilz seine ganze ursprüng- 
liche Virulenz zurück. In der That tödten dieselben in kleinen Dosen die 
Kaninchen, purulentes locales Exsudat, voluminöse Milz und blutüberfüllte 
Leber und Nieren herbeiführend. 

6. Austrocknung von 60 Tagen. Versuchs- und Oontrolthiere : Kanin- 
chen. Die Versuchskaninchen sterben am 6. bis 7. Tage, diejenigen der 
Controle am 2. Tage. Anatomische Läsioneu der Versuchsthiere wie ge- 
wöhnlich. Bacterioskopisches Ergebnis: Spärliche Coccen im Blut, in den 
Eingeweiden und in den Impfstellen. 

Seidenculturen: Erfolgreich, langsame, aber mächtige Entwickelung. 
Der Mikroorganismus erwirbt in ihnen derart seine Virulenz zurück, dass er 
den Tod der Kaninchen in Zeit von 48 Stunden hervorruft. 

7. Austrocknung von 75 Tagen. Die cultivirte Seide ergibt langsame, 
aber genügend kräftige Entwickelung. Die derart erhaltene Cultur ruft den 
Tod zweier Kaninchen am 3. Tage hervor. Anatomische Läsionen: Milz 
und Leber voluminös, begrenzte locale Exsudation. In dieser, im Blut und 
im Succus splenicus trifft man spärliche Coccen. 

c) Wir haben die Wirkung hoher Temperaturen auf den 
Streptococcus equi studirt, wobei wir die gewöhnlichen 
Seidenstückchen, inficirt mit dem Milzsaft von Ratten, ver- 
wendeten. Dieselben wurden in Eprouvetten von gleichem 
Caliber und mit dem gleichen Inhalt von genau 10 ccm Nähr- 
bouillon versenkt, welche in ein Doppelkochgefäss mit Wasser 
gestellt waren, das man schon im Voraus auf die in den ver- 
schiedenen Versuchen gewollte Temperatur von 60, 80, 100® 
gebracht hatte. Ein genaues und sensibles Thermometer in einer 
Eprouvette, die ebenfalls 10 ccm Bouillon enthielt und mit den 
anderen in das Kochgefäss versenkt war, zeigte uns den Augen- 
blick an, in dem die Temperatur der Bouillon diejenige des 
Wassers erreichte. Im Verlauf der Untersuchung wurden die 
Eprouvetten nach und nach aus dem Bade gezogen und, unter 
einem kleinen Wasserstrahl abgekühlt, waren sie in den Thermo- 
stat mit 37® gebracht. In der folgenden Tabelle II legen wir 
die erzielten Resultate vor; mit dem Zeichen -f- wird die positive 
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Entwickelung der Culturen angedeutet, mit dem Zeichen — die 
Nichtentwickelung. 
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Wenn jedoch die etwas erhöhten Temperaturen die Lebens- 
fähigkeit des Streptococcus nicht zerstöreji, so schwächen sie ihn 
wenigstens in seiner Virulenz ab. In der That überlebten die 
mit der durch 1 Stunde auf 60^ erhaltenen Seide inoculirten 
Ratten und ebenso überstanden jene, bei denen man die Inocu- 
lation mit einem durch 10 Minuten 60® ausgesetzten Material 
vorgenommen hatte. 

Die Abschwächung theilt sich auch den toxischen Producten 
des Mikroorganismus mit. Diese führen zu keinerlei Läsion 
mehr, wenn man sie für eine gewisse Zeit bei 100® erhalten hat. 
Wir haben dies experimentirt, indem wir ausserordentlich viru- 
lente Bouillonculturen des Streptococcus 5 Minuten lang kochen 
Hessen. 

d) Einen ausgesprochenen Einfluss haben wir die Wirkung 
des Sonnenlichtes auf die Biologie und Virulenz des Strepto- 
coccus equi nehmen sehen. Wir haben locales Exsudat von 
am dritten Tage verendeten Mäusen, in feinster Schicht auf 
winzigen Seidenfleckchen, die dann in sterile Petri-Schalen ver- 
schlossen wurden , ausgebreitet , dem Sonnenlichte ausgesetzt. 
Während der Versuchsstunden schwankte die Temperatur in der 
Sonne zwischen 40 und 45®. Eine um die andere Stunde schnitt 
man mit sterüisirten Scheeren ein kleines Stückchen Seide ab; 
ein Theil wurde in Bouillon cultivirt, der andere den Mäusen 
unter die Haut inoculirt. In der ersten und zweiten Stunde war 
in der Entwickelung des Streptococcus, in Cultur und in seiner 
Wirkung auf die Thiere wenig Unterschied im Vergleich zu den 
Controlthieren , bei denen ein ausserhalb des Lichteinflusses 
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gehaltenes Stückchen Seide verwendet worden war, bemerkbar. 
Aber von der dritten Stunde ab ward die Entwickelung der 
Culturen langsamer xmd schwächer und der Tod der Thiere trat 
im Vergleich zu den Controlthieren mit 1 bis 2 Tagen Verzöge- 
rung ein. Diese wurde später noch immer offenkundiger, so 
dass nach achtstündiger Einwirkung der Sonnenstrahlen der 
Streptococcus, der wohl noch Culturentwickelung, aber nur spär- 
lich und spät gegeben hatte, den Mäusen gegenüber unwirksam 
wurde. 

e) Die Fäulnisprocesse zerstören die Virulenz des Strepto- 
coccus equi. Wir haben dies erkannt, indem wir zu subcutanen 
Inoculationen Milz und Eingeweide von acut verstorbenen und 
secirten Thieren verwendeten, als die Verwesung bereits im Gange 
war. Schon zu Anfang derselben sah man die Virulenz des 
Streptococcus sich vermindern, die dann nach und nach bis zum 
völligen Verschwinden sank. 

IV. 

Der von uns aus den krankhaften Producten des Pferdes 
isolirte Mikroorganismus ähnelt nach morphologischen und biologi- 
schen Eigenschaften dem von Schütz, Peels und Nocard 
beschriebenen. Wir haben ihn leicht in den Nährmitteln culti- 
viren können, was Schütz nicht gelungen war, und wir haben 
festgestellt, dass er sich sehr wirksam gegen das Kaninchen und 
zuweilen auch gegen Meerschweinchen zeigt, wohingegen Nocard 
bestätigt, dass dies gewöhnlich nicht vorkomme. Man muss 
jedoch erwägen, dass der Streptococcus, den wir studirten, in 
seinen fortgesetzten Wanderungen durch den Organismus der 
Laboratoriumsthiere Gelegenheit fand, die ursprüngliche und be- 
deutende Virulenz, die sich in den klinischen und pathologischen 
Befunde der befallenen Pferde gezeigt hatte, zu verstärken. Als 
er künstlich abgeschwächt wurde (einige Tage im Thermostat 
bei 37^ erhaltene Culturen), sahen wir ihn nur noch local und 
in vorübergehender Weise wirken und dann, nur in bemerkens- 
werther Menge, Phänomene allgemeiner Infection ergeben. Dieses 
Sichmodificiren der pathogenen Action ist, wie bei anderen 



Von l>r. Ettore Cappelletti and Dr. Michelangelo Vivaldi. 1^ 

Bacterien, ausser an die Abschwächung auch für den Strepto- 
coccus equi an die Pforte seines Eintritts in den animalen 
Organismus gebunden. Und wir sahen z. B. die Inoculation unter 
der Haut des Ohres von abgeschwächten Culturen im Kanin- 
chen mit erysipelatoiden Erscheinungen verlaufen und andere 
Male im selben Thiere und in Meerschweinchen mehr oder minder 
ausgedehnte Abscesse herbeiführen; die Einimpfung im Peri- 
toneum, fibrinöse Exsudation und nachfolgende Septicämie provo- 
ciren im Säftestrom vielfältige Eingeweide -Läsionen mit con- 
gestivem und hämorrhagischem Charakter. Diese verschiedenen 
Bilder lassen keine genaue Grenze zwischen der Wirkungsweise 
des Streptococcus equi und des Streptococcus pyogenes 
im thierischen Organismus. Auch dieser kann, wie Marmorek^) 
gezeigt hat und wie wir uns in eigener Erfahrung überzeugen 
konnten, zu derartigen Graden von Virulenz geführt werden, 
dass dieselben nach und nach, unter Rücksicht auch auf die 
Eintrittspforte, im Abscess, der Erysipel, der fibrinösen Exsudation, 
der heftigen Infection und der schnell verlaufenden Septicämie 
verlaufen. Wenn wir nun beobachten, unter welchen verschie- 
denen Formen sich die Gourme bei den Pferden äussert und 
ihre verschiedenen klinischen Bilder studiren, erkennen wir. dass 
bei dieser Krankheit locale oder difEuse Eiterungen, erysipelöse 
Entzündungen der Haut und des subcutanen Gewebes der Kopf- 
regionen, eiternde Exsudate im Peritoneum, in den Gelenken, 
Periostitis (Knochenhautentzündung) und Caries der Knochen etc. 
und ausserdem lobulare und lobare Pneumonien, Pleuritis, 
Pericarditis, Peritonitis, Arthriten, Meningitis etc. angetrofEen 
werden können. Und nicht abweichende und multiple Läsionen 
kann der Streptococcus pyogenes im Menschen gleichfalls bieten ; 
vom Abscess zur acutesten Form der Septicämie ist es eine lange 
Serie anatomischer Läsionen, deren Entwickelung die stufenweise 
Virulenz des Mikroorganismus erzeugen kann. 

Wenn wir dann, unter Lostrennung von den klinischen 
Bildern und pathologischen Alterationen, den Strei)tococcu8 



1) AnnaleB de rinsUtut Paateur, 1895. 
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equi in seiner bacteriologischen Gesammtheit studiren, sehen 
wir, dass er vom Streptococcus pyogenes absolut nicht unter- 
schieden werden kann. Die Form, die Art der Kettenbildung, 
die Entwickelungsweise in den künstlichen Mitteln stellen beiden 
Mikroorganismen gemeinsame Charaktere dar, die in beiden nur 
entsprechend der Zusammensetzung des Culturmittels und ge- 
mäss dem Grade der Virulenz variiren. 

Jene Modificationen, welche Marmorek beim Studium ver- 
schiedener Varietäten von Streptococcen beobachtete und zufolge 
deren Constanz er geglaubt hat, einen einzigen Typus zu er- 
kennen, gelten auch für den Streptococcus equi. Auf die- 
selben nehmen viele Factoren, die Natur und Verhältnisse des 
Mittels, in dem der Mikrobus wächst, Einfluss, was schon Vi dal 
und B6sau9on^) gezeigt haben. 

Die Kennzeichen, welche v. Lingelsheim^), Behring^), 
Marot*) als typisch zur Unterscheidung der verschiedenen 
Streptococcen festgestellt haben (kurze oder lange Ketten, Cultur- 
verschiedenheiten in der Bouillon, Verschiedenheiten im Aus- 
sehen der KartofEelculturen), können nicht als Differenzirungsbasis 
des Streptococcus equi von den anderen, ihm verwandten, 
genommen werden. Auf die Art und Weise, wie sich dieser 
Mikroorganismus gegenüber dem Marmorek' sehen Serum be- 
nimmt, führt uns zu der Annahme, dass er keine Individualität 
für sich darstellt. Wenn es auch nur wenige Experimente sind, 
die wir unter diesem Gesichtspunkte anstellten, so haben uns 
dieselben doch gezeigt, dass das Serum den inoculirten Thieren 
einen gewissen Grad von Widerstandskraft verleiht. 

Wie der Streptococcus pyogenes, so hat sich auch der 
Streptococcus equi widerstandsfähig gegen den Einfluss 
der chemisch-physikalischen Agentien gezeigt. 

Nach dem allgemeinen Ergebnis unserer Beobachtungen sind 
wir gleichwohl zur Ueberzeugung gekommen, dass der Mikro- 



1) Archives de m^decine exp^rimentale, 1896. 

2) Zeitschrift für Hygiene, Bd. X, 1892. 

3) Centralblatt für Bacteriologie, Bd. XII, 1892. 

4) Archives de m^dicine exp^rimentale, 1893. 
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Organismus, der die Ursache der Gourme der Pferde bildet, nur 
der Streptococcus pyogenes sei. In der Geschichte dieser Krank- 
heit selbst findet sich eine klinische und pathologische Thatsache, 
welche unsere Annahme stützt. 

In den Büchern über Thierheilkunde befindet sich die Be- 
schreibung einer Form von Gourme traumatica, welche 
nicht selten dem Operationsacte der Castration folgt. Zufolge 
der während der Operation beobachteten geringen antiseptischen 
Rücksichten und der durch manche Empiriker noch stattfindenden 
Auflegen von Erde oder Anderem auf die Wunde, setzt sich 
in der Region des Samenstranges ein Eiterungsprocess fest, der 
sich dann immer weiter ausdehnt. 

Welche Differenz können wir hierin und in jenen schweren 
Eiterungen finden, die einst in der praktischen Chirurgie beim 
Menschen so häufig waren und die Operationsacte begleiteten? 

Verbreitet wie der Streptococcus pyogenes in der äusseren 
Umgebung ist, kann er in den Ställen leicht die Bedingungen 
finden, um verschiedene Grade von Virulenz anzunehmen und 
in den Pferden jene verschiedenen Läsionen festzusetzen, welche 
den vielfältigen klinischen und anatomisch-pathologischen An- 
blick der Gourme bilden. 



Eine colorimetrische Methode zur Bestimmung der 

Phosphorsänre im Wasser. 

Von 

Dr. Adolf JoUes, 

Docent am k. k. Technologischen GewerbemuBeum In Wien. 

(Aus dem chemisch-mikroskopischen Laboratoriam von Dr. Max and 

Dr. Adolf J oll es in Wien.) 

In allen Fällen, wo eine directe Infectionsgefahr durch die 
baeteriologische Untersuchung ausgeschlossen ist, entscheidet 
über die Güte eines Wassers nach wie vor die chemische 
Analyse. Sie gibt uns Aufschluss über den Gehalt des Wassers 
an organischen Substanzen und deren Fäulnisproducten, über 
den Härtegrad des Wassers, sie gibt Anhaltspunkte über seine 
Herkunft, weist den Unterschied nach, welcher zwischen der Zu- 
sammensetzung des reinen und jener des verunreinigten Trink- 
Wassers besteht etc. Allerdings darf die Beurtheilung der chemi- 
schen Zusammensetzung des Wassers nicht an bestimmte Grenz- 
zahlen gebunden werden, sondern die Resultate müssen indivi- 
duell beurtheilt werden, was bekanntlich eine genaue Kenntnis 
der Oertlichkeit nach den verschiedensten Richtungen hin, sowie 
der geologischen Beschaffenheit jener Erdschichten, durch die 
das Wasser strömt, voraussetzt. 

Wissen wir doch, dass selbst das so gefürchtete Ammoniak, 
welches lange Zeit als sicheres Symptom einer Venmreinigung 
des Wassers gegolten hat, sich auch in reinen resp. genuss- 
i'ähigen Wässern, namentlich in eisenhaltigen Tiefbrunnen findet, 
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Die chemischen Untersuchungsergebnisse haben eben vor Allem 
den Charakter von Indicatoren, welche uns gewissermaassen 
einen Fingerzeig geben, dem eventuellen Ueberschreiten der 
localen Grenzzahlen in einem oder mehreren Punkten oder der 
eventuellen Anwesenheit von Substanzen, die in reinen Wässern 
in der Regel nicht vorkommen, auf die Spur zu kommen und 
die Ursache in unzweideutiger Weise festzustellen. Von diesem 
Standpunkte aus ist auch die qualitative und quantitative Be- 
stimmung der Phosphorsäure im Wasser als ein beachtens- 
werther Indicator anzusehen, da ein vermehrter Phosphorsäure- 
gehalt unter Umständen als ein Symptom zur Erkennung von 
Wässern betrachtet werden kann, welche vom hygienischen 
Standpunkte nicht die genügende Reinheit besitzen. Letztere 
Thatsache hat seit den klassischen Arbeiten KosseTs und 
seiner Schüler sicherlich noch an Bedeutung gewonnen, da wir 
jetzt bestimmt wissen, dass die Hauptmassen der Zellen nicht 
aus Eiweissstoffen im gewOhnhchen Sinne, sondern aus sehr 
phosphorreichen Nucleoproteiden bestehen imd dass daher bei 
dem Zerfall menschlicher und thierischer Abfallstoffe nicht aus- 
schliesslich N-haltige, sondern unter Umständen auch P-haltige 
Substanzen entstehen und in's Wasser gelangen können Die 
stiefmütterUche Behandlung, welche die Pbosphorsäurebestimmung 
im Wasser bisher erfahren hat, ist wohl in erster Linie auf die 
complicirte und zeitraubende Methodik zurückzuführen; denn als 
die zuverlässigste quantitative Methode zur Bestimmung der 
Phosphorsäure im Wasser wird die Abscheidung aus dem in 
geeigneter Weise concentrirten , mit Salpetersäure versetzten 
Wasser als phosphormolybdänsaures Ammoniak und Ueberführen 
des Niederschlages in bekannter Weise in Magnesiumpyrophosphat 
angesehen. 

Die in den meisten Handbüchern der Hygiene angegebene 
Methode, zur Phosphorsäurebestimmung im Wasser zwei oder 
mehr Liter auf ein kleines Volumen einzudampfen und darin 
die Phosphorsäure gewichtsanalytisch zu bestimmen, ist insofeme 
nicht ganz correct, als die Gegenwart von organischen Substanzen 
die Ausfällung des Ammoniumphosphormolybdats mehr oder 
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weniger hindert, was übrigens auch in dem Handbuche von 
Tiemann -Gärtner, IV. Auflage, S. 233 mit Recht hervor- 
gehoben wird. Um zu zeigen, dass dieser Einfluss durchaus 
nicht so gering ist, wie vielfach angenommen wird, eriaube ich 
mir nachstehend je fünf Phosphorsäurebestimmungen bekannt- 
zugeben, die ich nach beiden Methoden in fünf verschiedenen, 
an organischen Substanzen reichen Wasserproben durchgeführt 
habe. Bei der Analysenreihe I wurden je 3 1 Wasser auf ein 
kleines Volumen eingedampft und in dem auf ca. 30 — 40 ccm 
concentrirten, mit Salpetersäure versetzten Wasser die Phosphor- 
säure als phosphormolybdänsaures Ammoniak abgeschieden etc. 
Bei II wurden je 3 1 Wasser mit Salpetersäure stark an- 
gesäuert und auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft. Der 
Rückstand wurde mit Salpetersäure aufgenommen, zur Trockne 
eingedampft und schliesslich der Rückstand in 10 ccm verdünnter 
Salpetersäure gelöst und die Phosphorsäure in bekannter Weise 
bestimmt. 

Es resultiren folgende Zahlen : 

Tabelle I. 



mg PjOj im 
Liter 



II 

mg Pg O5 im 

Liter 



Differenz 

in»/. 
Phosphorsäure 



Brunnenwasser 1 

2 
3 
4 
5 



6,0 


8,1 


0,97 


1,2 


1,7 


2.6 


5,2 


7,2 


7,9 


11,5 



26^0 

34Vo 
28Vo 
31Vo 



Diese Ergebnisse bestätigen somit den hohen störenden Ein- 
fluss der organischen Substanzen im Wasser und machen das 
Eindampfen der auf Phosphorsäure zu untersuchenden Wasser- 
probe zur Trockne und wiederholtes Aufnehmen des Rückstandes 
mit Salpetersäure zur Grundbedingung. 

Selbstverständlich wird durch diesen Vorgang die Zeitdauer 
der gewichtsanalytischen Phosphorsäurebestimmung im Wasser 
erheblich erweitert. 
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Was nun die Finken er' sehe Methode (Ber. d. deutschen 
ehem. Gesellschaft, 1878, II, 1638) betrifft, die dahin geht, die 
Phosphorsäure direct als Ammonium phosphormolybdat zu wägen, 
so ist zu berücksichtigen, dass dieser Niederschlag nach ver- 
schiedenen Autoren eine verschiedene Zusammensetzung hat, 
und dass sich namentlich die Angaben bezüglich der Verände- 
rungen des Niederschlages beim Erwärmen sehr verschieden 
-gestalten, — so dass die Resultate dieser Methode keine zuver- 
lässigen sind. 

Auch colorimetrische Bestimmungen der Phosphorsäure mit 
Ammonmolybdat sind vorgeschlagen worden und zwar von 
Nördlinger (Pharm. Centralhalle, 35, 170) und von Lepierre 
(Bull. Soc. Chim., 15, 1213 — 14), doch haben dieselben den Nach- 
theil, dass sie nicht empfindlich genug und überdies schwer zu 
differenziren sind, weil bei denselben die Färbungen schon nach 
kurzer Zeit Trübungen zeigen, die die Beobachtung sehr er- 
schweren, und weil ferner eine Erhöhung der Temperatur, mit 
welcher die Farbenintensität und damit die iOmpfindlichkeit der 
Methode zunehmen soll, den Eintritt der Trübung beschleunigt. 
Ich erlaube mir nun zur quantitativen Phosphorsäurebestimmung 
im Wasser eine einfache und für hygienische Zwecke genügend 
zuverlässige Methode in Vorschlag zu bringen, welche ich kürz- 
lich im Verein mit meinem Assistenten Herrn Dr. F. Neurath 
in den Sitzungsberichten der kaiserl. Akademie der Wissen- 
schaften (Bd. CVII, Abth. IIb, Januar 1898) publicirt habe. 
Diese Methode beruht auf den gelben Färbungen, welche bei 
geringen Mengen von phosphorsauren Salzen mit Kalium- 
molybdat entstehen, welche Färbungen mit der Temperatur 
an Intensität zunehmen und bei ca. 80® C. das Maximum er- 
reichen. Die Methode ist ausserordentlich empfindlich und lässt 
in einer Flüssigkeitsmenge von 20 ccm noch 0,000025 g P2O5 
in der Kälte und 0,0000025 g P2O5 in der Wärme erkennen. 
Zur Ausführung der colorimetrischen Bestimmung der Phosphor- 
säure geht man am Besten in der Weise vor, dass man von der 
zu untersuchenden farblosen Flüssigkeit 20 ccm in ein Reagens- 
glas bringt und mit Lösungen, deren Phosphorsäuregehalt in 20 ccm 
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bekannt ist, vergleicht, nachdem man die gleiche Menge Reagens 
zugesetzt und gleichmässig auf ca. 80^ C. erwärmt hat. Diese 
Methode gestattet genaue DifEerenzirungen zwischen 0,001, 0,00075, 
0,0005, 0,00025, 0,0001, 0,00075, 0,0005, 0,000025, 0,00001. 
0,0000075, 0,000005 und 0,0000025. 

Enthält die Lösung mehr als 0,001 g P2O5 in 20 ccm, dann 
tritt nach kurzem Stehen eine Trübung ein, so dass für Phosphor- 
säuremengen von über 0,001 g PgOg in 20 ccm der zu unter 
suchenden Flüssigkeit die Methode nicht mehr oder erst nach 
entsprechender Verdünnung verwendbar ist. Mit Rücksicht 
darauf, dass die Methode niu* zur Bestimmung so geringer 
Phosphorsäuremengen dienen soll , deren gewichtsanalytische 
Bestimmung sehr zeitraubend und nicht einwandfrei erscheint, 
glauben wir, die Methode zur Bestimmung von Phosphorsäure- 
mengen unter 0,001 g PgOg als eine schnell ausführbare und 
genügend zuverlässige Methode empfehlen zu können. 

Was die allgemeine Ausführung dieser Methode betrifft, 
bedienen wir uns einer salpetersauren Lösung von reinstem 
Kaliummolybdat (bezogen von E. Merck in Darmstadt), her- 
gestellt durch Auflösen von 8 g des Salzes in 50 ccm Wasser 
und Vermischen dieser Lösung mit 50 ccm einer chemisch reinen 
Salpetersäure von 1,2 spec. Gewicht; 100 ccm dieser Lösung 
sind noth wendig für 0,1 g P2O6, so dass für Mengen unter 
0,001 g 1 ccm des Reagens genügt. Die auf P2O6 zu prüfen- 
den Lösungen müssen farblos und klar sein. Die zu 
prüfende Flüssigkeit wird in einem Reagensgläschen auf 20 ccm 
gefällt, 1 ccm des Reagens zugefügt und auf ca. 80® erwärmt. 
In gleichen Gläschen desselben Querschnittes wurden je 20 ccm 
einer Natriumphosphatlösung, deren Gehalt an P2O5 aufeinander- 
folgend beträgt: 0,001, 0,00075, 0,0005 etc. mit je 1 ccm der 
Lösung versetzt und zugleich in einem für die gleichzeitige 
Erwärmung einer Reihe von Reagensgläsern geeig- 
neten Wasserbade auf ca. 80® erwärmt und dann die zu 
untersuchende Flüssigkeit mit den Vergleichslösungen der Reihen- 
folge nach verglichen. Aus der Vergleichung resultirt leicht, 
ob die Farbennuance vollkommen mit einer der Gläschen über- 
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einstimmt, oder ob dieselbe, im Falle sie zwischen zwei auf- 
einanderfolgende Färbungen zu liegen kommt, der einen oder 
der anderen näher oder ungefähr in der Mitte liegt. Man ist 
nach dieser Methode im Stande, den Phosphorsäuregehalt inner- 
halb der erwähnten Grenzen mit ziemlicher Genauigkeit fest- 
zustellen. 

Um die Brauchbarkeit der Methode festzustellen, haben wir 
von einer Lösung mit phosphorsaurem Natron, deren Gehalt an 
P2O5 gewiehtsanalytisch bestimmt wurde, wechselnde Mengen zu 
destillirtem Wasser hinzugesetzt und den Gehalt au P2O5 colori- 
metrisch bestimmt. Von unseren zahlreichen Versuchen erlauben 
wir uns einige Beleganalysen bekannt zu geben. 

Tabelle II. 



Vorhanden 

P.O. 
in Gramm 




Differenz 

in 
Gramm 



0,001 

0,00085 

0,00061 
0,0006 

0,0004 

0,0003 

0,00022 

0,00 016 

0,0001 
0.00006 



0,001 

zwischen 0,001 und 0,00075, näher zu 0,00075 

0,000 812 

zwischen 0,00 075 u. 0,0 005, in der Mitte 0,000 625 

0,0005 

zwischen 0,0 005 und 0,00 025, nfther zu 0,0 005 

0,000439 

zwischen 0,0005 and 0,00 025, näher zu 0,00025 

0,000 312 

0,00025 

zwischen 0,00025 und 0,0001, näher zu 0,0001 

0,000138 

0,0001 

zwischen 0,000075 und 0,00005; 0,0000625 





0,000038 

0,000 015 


0,000 037 

0,000 012 

0,00003 

0,000022 


0,0000025 



Bei der Prüfung der colorimetrischen Methode zur Bestim- 
mung der Phosphorsäure in Trinkwässern zeigte sich, dass 
die Gegenwart der Kieselsäure erhebliche Fehlerquellen 
zur Folge hat, indem das Kaliummolybdat mit der Kieselsäure 
bei Gegenwart von freier Salpetersäure eigenthümliche gelbgefärbte 
Verbindungen von complicirter Constitution, ähnlich denen mit 
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Phosphorsäure und Arsensäure gibt. Man muss daher vor 
der Phosphorsäurebestimmung die Kieselsäure im 
Wasser vollkommen entfernen. Zu diesem Zwecke wird 
^/a 1 bis 1 1 Wasser in einer Platinschale zur Trockne eingedampft, 
der Rückstand mit Salpetersäure versetzt, wieder eingedampft, 
hierauf wird der Rückstand bei ca. 130^ C. scharf getrocknet, 
dann mit verdünnter Salpetersäure behandelt zur Trockne ein- 
gedämpft, eine salpetersauere Lösung des Verdampfungsrück- 
standes hergestellt und filtrirt. Durch dieses Verfahren 
wird die Kieselsäure vollständig als unlösliclie Kiesel- 
säure abgeschieden. Enthält die zu untersuchende Wasser- 
probe nur wenig Kieselsäure, dann wird das Filtrat auf 20 ccm 
aufgefüllt und der Gehalt an Phosphorsäure , wie angegeben, 
colorimetrisch bestimmt. Durch Multiplication des erhaltenen 
Resultates mit zwei erhält man den Phospliorsäuregehalt in Gramm 
pro Liter. Bei kieselsäurereichen Wässern empfiehlt es sich, das 
Filtrat sammt Waschwässer auf 50 ccm auf/.ufüUen, davon werden 
20 ccm zur Phosphorsäurebestimmung entnommen und das Resultat 
mit fünf multiplicirt. 

Herstellung der Vergleichslösungen. 

Man geht von dem frisch umkrystallisirten phosphorsauren 
Natron von der Zusammensetzung Na2HP04 -|- 12 Ag aus — 
das vortheilhaft vorher auf seine Reinheit zu prüfen ist — und 
stellt sich durch Auflösen von 53,23 g dieses Salzes im Liter 
destillirten Wassers eine Lösung von 1% P2O5 her (Lösung A). 
Um nun eine Reihe von Vergleichslösungen und zwar 0,001, 
0,00075, 0,0005, 0,00025, 0,0001, 0,000075, 0,00005, 0,000025, 
0,00001, 0,0000075, 0,000005 und 0,0000025% P2O6 zu erhalten, 
macht man sich aus dieser Grundlösung die entsprechend ver- 
dünnten Vergleichslösungen, die für längere Zeit verwendbar sind: 

10 ccm der Lösung A auf 100 ccm aufgefüllt -= 0,1% PaOg 

(Lösung B) 

10 » » ^ B ^ 100 :^ » =0,01%P2O5 

(Lösung C) 
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10 ccm der Lösung C auf 100 ccm aufgefüllt = 0,001% P0O5 

(Lösung D) 

10 X )^ . D :^ 100 » » =0,0001% Po O5 

(Lösung E). 

10 ccm der Lösung C --= 0,001 % P2O5 



7,5 « 


» 


» 


C — 0,00075 » 


» 


5 ^ 


» 


> 


C ~ 0,0005 » 


» 


2,5 ? 


T* 


» 


C — 0,00025 s 


» 


10 » 


» 


« 


D — 0,0001 » 


» 


7,5 « 


> 


)» 


D — 0,000075 » 


» 


5 V 


» 


» 


D = 0,00005 » 


» 


2,5 > 


* 


X 


D - 0,000025 * 


» 


10 » 


>. 


» 


E - 0,00001 » 


» 


7,5 » 


» 


a 


E = 0,0000075» 


» 


5 » 


» 


-ii 


E - 0,000005 » 


» 


2,5 » 


5' 


r. 


E - 0,0000025» 


» 



Herstellung des Reagens. 

8 g reinstes molybdänsaures Kalium werden in 50 ccm 
destillirten Wassers gelöst und 50 ccm einer absolut chemisch 
reinen, vollkommen farblosen Salpetersäure von 1,2 spec. Ge- 
wichte hinzugefügt, die Mischung eventuell filtrirt. Sie stellt 
eine fast farblose Flüssigkeit mit einem Stich in's Gelbe dar, 
welcher Ton bei der 20 fachen Verdünnung (1 ccm des Reagens 
aufgefüllt auf 20 ccm einer farblosen Flüssigkeit) absolut nicht 
wahrnehmbar ist. 

Wenngleich die angegebene colorimetrische Phosphorsäure- 
bestimmung nicht den Charakter einer exacten quantitativen 
Methode besitzt, so dürfte dieselbe doch für hygienische Zwecke 
genügende Zuverlässigkeit besitzen, wie dies aus nachstehenden 
Beleganalysen hervorgeht. 
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Tabelle m. 



Bezeichnung 

der 
Wasserprobe 



Je 1 1 Wasser wurde sur 
Trockne eingedampft, die 
Kiesels&ure vollkommen 
abgeschieden und in der 
salpetersauren Lösung des 
Bückstandes die Phosphor- 
säure colorimetriscli 
bestimmt 

mg PtOg pro Liter 



Je 3 1 Wasser wurden ein- 
gedampft u. der Phosphor- 
Säuregehalt im Rflckstande 
gewichtsanalytisch 
bestimmt 



mg P« Oft pro Liter 



Differenz 
in 

•/. P.O. 



Brunnenwasser I 
> II 

m 

IV 

V 

Teichwasser . . 



'I 



8,65 
1,25 
2.9 
2,3 
13,19 
7,94 



8,1 

1.2 
2,6 

2.1 

11,5 

7.2 



+ 6,8»/. 

h 4,1» 
i- 11.8 . 

-\- 9.6 > 
+ 11.7 » 
+ 10.4 . 



Zur Kenntnis der Wirkung von Kresolen bei deren 

Verwendung zur Desinfection. 

Von 

Dr. O. B. Schürmayer, 

Hannover. 

Die bekannten Schwankungen der Desinfecüonskraft chemi- 
scher Mittel, je nachdem eiweissfreie, bzw. eiweisshaltige Medien 
vorliegen, traten auch in den Versuchen mit Kresol-Raschig 
hervor^). Und zwar zeigten alle zum Vergleiche herangezogenen 
Präparate, wie erstgenanntes, nämlich Kresolum pur Uq. Nörd- 
linger, Solveol, Seifenkresol-Lösung, hauptsächlich aber Phenol; 
eine bessere Wirkung auf eiweisshaltige Nährme^en mit Bac- 
terieu, als auf wässerige Aufgüsse derselben. 

Wenn auch neuere, ganz anderen Reihen angehörige Präpa- 
rate in letzterer Zeit hervortraten, erscheint ein Beitrag zur 
Lösung der Kresolwirkungsfrage in dieser Hinsicht nicht über- 
flüssig. Denn über theoretische Speculation Hinausgehendes ist 
in Bezug auf EIrklärung der genannten fundamentalen Dinge 
nicht vorhanden, obwohl dieses Thema als »abgeschlossene gilt. 

Ueber den Vorgang der Beeinflussung eiweisshaltiger Näln: 
böden sind wir über ein Desinficiens noch relativ am besten 
unterrichtet, nänüich über Subhmat. Das Ei weiss bindet eine 
gewisse Menge hiervon, es entsteht Quecksilber- Albuminat und 
eine beträchtUche Menge des Desinficiens wird unwirksam. 



1) C. B. Schflrmayer, Bact. UnterBachungen über ein neues Des- 
inficiens Kresol-Raschig. Archiv f. Hygiene, Bd. XXV, Heft 4, 8. 328-360. 
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Daher wäre hieraus zu schliessen, dass im »Gebunden- 
werden« hier das Wesentliche liege; da dasselbe bei Kresolen 
nicht vorkomme, erstrecke sich auch in eiweisshaltigen Flüssig- 
keiten die Beeinflussung weiter, im Gegensatze zum Sublimat. 

Um diese Verhältnisse zu verfolgen, wurde zu eiweisshaltigen 
Lösungen in Parallel -Versuchen einmal Sublimat, dann die ge- 
nannten Kresole, bzw. Phenol gebracht. Chemische Reagenz- 
mittel dienten dazu, die Anwesenheit, bzw. das Verschwinden 
der Desinficientien anzuzeigen. 

I. Experimentelle Versuche über „Desinficiens-Eiweissverbindung''. 

a) Versuche mit nichtorganischem („todtem") Eiweiss. 

Als Object diente concentrirte wässerige Eiweisslösung mit 
einem Gehalt von ca. 12,3% Ei weissst offen neben 82 — 88% 
Wasser (Lehmann). Die filtrirte klare Lösung war bequemer 
zu beschaffen und im Gehalte sicher constanter als Blutserum, 
Eiweissharn, eiweisshaltige Bouillon etc. Sicher fielen Beimiscli- 
ungen von grösseren Salzmengen, welche auf Farbenreactionen 
Einfluss haben konnten, hier ganz weg. 

Für Sublimatlösungen wissen wir, dass eine Zugabe 
von wässeriger Jodkali-Lösung purpurrothe Farbe erzeugt. Die 

Feinheit dieses Indicators ergab sich als j^ Sublimat -Lösung, 

d. h. wenn in 1 ccm entsprechend verdünnter Sublimat-Lösung 
ein Tropfen Reagens zugegeben wurde, trat eben noch eine 
citronengelbe Verfärbung ein, welche auf Schütteln verschwand. 
Mittelst Jodkali-Reaction wurden folgende Mischungen geprüft: 

a) xproc. wässerige Sublimatlösung als Maassstab, 

b) xproc. wässerige Sublimatlösung, enthaltend y Theile 
concentrirter Eiweisslösung. 

Für wässerige Sublimatlösungen konnten bei Einwirkung 
auf genannte Einweisslösungen folgende Thatsachen festgesetzt 
werden: (Vgl. Tabelle L) 

L Die grössere Menge Sublimat ist an die ausgefällte, 
mittelst Centrifugirung zu trennende Eiweissmasse ge- 
bunden. 
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2. Das restirende Sediment gibt nach Abguss der darüber- 
stehenden Flüssigkeit und Herstellung gleicher Volumen 
durch Wasserzusatz eine stärkere Farbeijreactiou. 

3. Für den Bodensatz ist jedoch die Grenze der Leistungs- 
fähigkeit jener Farbenreaction -nnr^; d. h. 1 Sublimat: 

1 
768 concentrirte Einweisslösung gegen ^ , d. h. 1 Sub- 
limat auf 1280 destillirtes Wasser. Hieraus geht hervor: 

4. Ein Theil des Sublimats wird so fest an das Eiweiss ge- 
bunden, dass derselbe aus der Albuminat Verbindung mit 
den sonst wirksamen Mitteln nicht abzuspalten ist. Nach- 
dem dieses feststand, wurden Kresol- bzw. Phenol- 
Lösungen in derselben Weise untersucht; zur Trennung 
des Sediments diente ebenfalls Centrifugiren oder auch 
Filtration einer Hälfte (Lösung minus Eiweissverbindung), 
während mit der andern, an Volum gleichgemachten 
Hälfte (Lösung plus gleich vertheilter Niederschlag) eben- 
falls die Reaction vollzogen wurde. Controlversuche in 
Parallele stellten fest, ob durch Filtration der Kresol- 
gehalt überhaupt sich verringere etc. 

Als Reagens diente Iproc. wässerige Eisenchlorid-Lösung, 
dessen Feinheit je nach dem Präparat bis gegen 0,0001 Theile 
(der Original-Lösung des betreffenden Desinficiens) ging, wo es 
sich um wässerige Lösung (ohne Eiweiss) handelte. (Tabelle IVc.) 

Es ergab sich: (Tabelle H.) 

1. Bei Zugabe entsprechend starker Eiweisslösungen zu 
Phenol, bzw. Kresolen, tritt eine der für Sublimat fest- 
gestellten entsi)rechenden Eiweissverbindungen als Sedi- 
ment auf, die eine stärkere Farbenreaction abgibt. 

2. Die Bildung der Kresol- bzw. Phenol-Eiweissverbindung 
vollzieht sich im Vergleich zur Quecksilber-Albuminat- 
Verbindung nur ganz langsam, je nach dem Stärkegrad 
der Desinficienslösung in Stunden und Tagen. (Tab. III.) 

(Forteetzung des Textes S. 38.) 

Archiv f. Hygiene. Bd. XXXIV. 3 
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Die einzelnen Präparate weisen wieder Abweichungen auf, 
wie man schon äusseriich aus dem Uebergang milchiger Trübung 
in flockige Sedimentbildung erkennen kann. 

Im selben Maasse, als sich Flocken bilden, gibt das Piltrat 
eine schwächere, unter Umständen gar keine Reaction mehr. 
Dies wurde in fortgeführten Untersuchungen (10 zu 10 Minuten, 
6 zu 6 Stunden, 24 zu 24 Stunden) verfolgt. 

Eine empirisch entsprechend abgestufte Mischung vonEiweiss- 
lösung mit Kres. pur. liq. Nördlinger liess im Filtrate schon 
nach ^/a Stunde das Auftreten einer Eisenchlorid-Reaction ver- 
missen; Phenol unter ganz denselben Verhältnissen erst nach 
Ablauf von 2 X 24 Stunden. (Tabelle III.) 

Auf Solveoi wird später zurückzukommen sein. 

b) Versuche mit „organischein Eiweiss"^). 

Bacterienculturen von eiweissfreiem Nährböden wurden in 
Wasser vertheilt und im Brutschrank so lange gehalten, bis 
Trübung (ohne Kammhautbildung) entstand. Nach tüchtigem 
Umschüttelii kam ein entsprechendes Quantum von Desinficiens 
hinzu, so dass schwächere Concentrationsgrade entstanden, die 
gerade an der Wirkungsgrenze standen (0,5 — 0,25% Mischung 
bzw. Stärkegrad der Desinficiens-Lösung). Die verkorkten Ver- 
suchskolben standen auch hier bei Zimmertemperatur; auf 2ccm 
Flüssigkeit, gleichviel ob filtrirt oder unfiltrirt, kamen 2 bis 
4 Tropfen bis 2 ccm Reagens. 

Direct nach Zusatz des Desinficiens zum Eiweiss trat keine 
Veränderung auf; einentheils persistirte der typische unangenehme 
Geruch der Aufschwemmung der Bacterien (Staphylococcen, 
Pyocyaneus etc.), andererseits trat im Filtrate, wie in nicht- 
filtrirten Proben ganz typische Eisenchlorid-Reaction ein. 

Es bestanden demnach Spaltpilze und Desinfi- 
cientien theilweise völlig selbständig neben einander. 

Nach einigen Tagen jedoch zeigten sich die beschriebenen 
Differenzen zwischen »filtrirt« und >unfiltrirt« : das Fehlen einer 



1) Eiweiss = Protoplasma als ipars pro totoc. 
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Reaction des Filtrats Hess sich für Kres. pur. liq. Nördlinger 
am 8. Tage feststellen, für Phenol vom 12. Tage ab. 

Mit Zunahme der Disinficienswirkung ging ein vermindertes 
Bacterien-Wachsthum auf Nährböden einher, um später in's 
Gegentheil (völlige Kresolbindung?) umzuschlagen, falls sehr 
schwache Lösungen dem Versuche dienten. Folgerung: 

1. Auch auf organisirtes Plasma wirken Phenole und Kresole 
durch Eingehung einer organischen, chemischen Ver- 
bindung. 

2. In letzterer kann unter Umständen alles Eiweiss auf- 
gehen, bzw. alles Kresol verschwinden. 

3. Das »active Zelleiweiss« (Protoplasma) setzt dem Zustande- 
kommen der chemischen Verbindung einen sichtlichen 
Widerstand entgegen. 

II. Chemische Reaction und physiologische Giftwirkung der 

Phenole, bzw. Kresole. 

Wenn wir die Farbenreactionen (vgl. Tabelle IV) der ver- 
schiedenen oben genannten Präparate betrachten, welche jene 
bei Anstellung einer Prüfung auf Kresol- bzw. Phenolgehalt ab- 
geben, so fällt Folgendes auf: 

Jedes der Präparate, Kresol -Raschig, Solveol, Kres. {)ur. 
liq. Nördlinger, Seifenkresol und Phenol, weist eine ihm eigene, 
aber constant wiederkehrende Nuancirung auf. Der Seifengehalt 
(Kresol-Raschig), der Gehalt an Seife und Verunreinigungen 
(Seifenkresol) können bei schwächerer Concentration dieses Des- 
inficiens das Auftreten einer Verfärbung verdecken, Solveol, Kres. 
l)ur. liq. Nördlinger und Phenol aber geben eine solche auch 
dann ab, bis die untere Grenze der Feinheit einer Methode er- 
reicht wird. 

Unter den drei letztgenannten Desinfectionsmitteln fiel bei 
Solveol die Farbenreaction am intensivsten aus, so dass eventuell 
eine Verdünnung von 2 ccm tief kirschrother Reactionsmischung 
auf 1 1 Wasser nöthig war, um denselben Grad der Transparenz, 
wie ihn die anderen Präparate enthielten, herzustellen. 
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Während für die anderen Präparate die Grenze der Eisen- 
chlorid-Reactiön für wässerige Lösungen, welche hier allein in 
Betracht koraüien, bei 0,001 Desinficiens lag, fiel sie für 0,000025 
Solveol noch sehr gut positiv aus. 

Für die feinere Jaque min 'sehe Reaction (vgl. Tabelle IV) 
verschob sich genannte Grenze nach 0,00001 mit eben noch 
erkennbarer Verfärbung; Solveol gab ein tiefes Dunkeboth- 
Violett. 

Auf den Kresolgehalt berechnet, zeigte demnach die Jaque- 
min'sche Probe an: 

Kresol Raschig (50%) Kresole 0,000005] 

» NördUnger 90 i Orthokresol 0,000 009 [ ^^^ """ 

Phenol 90» 0,000009) ^^^^^^"g- 

Dagegen : 

Solveol auch für selbst 27% Kresole = 0,0000 027 tiefste 
Verfärbung, welche auf 1000 Theile Wasser verdünnt, etwa den- 
selben Ttansparenzgrad erhält. 

Nun wirkte aber Solveol in unseren Versuchsreihen, wie 
auch seitens Schütz bestätigt wurde, am schwächsten des- 
inficirend und stand sogar hinter Phenol zurück. 

Andererseits hatten die Kresole des Solveols auf Mäuse die- 
selbe, ja etwas gesteigerte Giftwirkung, wie diejenigen der anderen 
Desinficientien. 

Es tödteten nämlich bei subcutaner Injection unfehlbar: 

Im Kresol Raschig ein Kresolgehalt von 0,000 625, 
» > NördUnger » > » 0,000 779, 

» Phenol > i> » 0,000 779, 

» Solveol :& » » 0,0005. 

Hieraus folgt: 

1. Chemische Reaction auf Kresolgehalt und physiologische 
Giftwirkung (Desinfection) gehen nicht bei allen Kresol- 
präparaten parallel. 

2. Das Solveol, das schlechtestwirkende Desinfectionspräparat 
unserer Versuchsreihen, gibt die beste chemische Farben- 
reaction trotz gleicher Giftwirkung auf höhere Zellen. 
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3. Hieraus folgt weiter, dass sowohl innere (in der Natur 
der :» Auf Schliessung« der Kresole gelegene), als auch 
äussere (in der Natur des zu beeinflussenden Mediums 
gelegene) Umstände die Wirkung eines Desinficiens be- 
stimmen. 

Schlussfolgerungen. 

Wie wir sahen, liegt das Wesen der Desinfectionswirkung 
der Phenole, bzw. Kresole im Zustandekommen einer chemischen 
Verbindung zwischen jenen und dem Substrate. Diese Ver- 
bindung tritt in todten Substraten relativ rascher ein als bei 
Einwirkung der Desinficientien auf lebende einzellige Wesen. 
Auch hier ist es eben, wie ich vor Jahren für Protozoen und 
junge Larven von Wasserthieren zeigte, der Stoffwechsel der 
Zellen bzw. der Chemismus desselben, der bis zu einem gewissen 
Grade das Zustandekommen einer chemischen Verbindung 
hintanhalten kann. Ja, innerhalb gewisser Grenzen wirkt das 
Desinficiens als Reiz derart, dass in der Folge höhere Concen- 
trationen, die früher unbedingt tödlich waren, schadlos ertragen 
werden. 

Geht aber die Reizstärke (d. i. fConcentrationsgrad«) über 
eine gewisse Grenze hinaus, dann tritt auch hier die Eiweiss- 
Desinficiensverbindung sofort ein, die je nach den verwendeten 
Kresolmengen bis zur Vernichtung alles lebenden (und todten) 
Eiweisses führen können. 

In welchem Grade nun ein Kresolpräparat seine Wirkung 
entfaltet, hängt von der Labihtät seiner Atomgruppen ab, welche 
wiederum bedingt wird von der Natur des »aufschliessenden 
Mittels« bzw. der Labilität der Kresol-Moleküle im betreffenden 
fertigen Präparate. 

Mit dem Alter der einzelnen Desinficientien kommt es in 
der Stammlösung selbst zu Aenderungen der molekularen Lage- 
rung unter Auftreten von Niederschlägen und Verfärbungen. 

Das sonst durchsichtige Solveol wird lehmfarben , schlecht 
oder kaum löslich; das wasserklare Kres. pur. liq. Nördlinger 
nimmt die für Phenol bekannte Braunfärbung an und gibt 
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undurchsichtige, schlechter hersteilbare Mischungen. Die ein- 
zelnen Präparate haben eine verschiedene Affinität zu anderen 
Stoffen und Elementen, zu lebendem und todtem Eiweiss; man 
kann und darf daher weder aus dem Ergebnis einer chemischen 
Reaction auf die physiologische Wirkung, noch aus dem Des- 
iiifectionswerth in einem Substrate schlechtweg auf den in einem 
zweiten Medium zu erwartenden schliessen. 

Aber es sind auch die für eine Bacterienform (Art) gewon- 
nenen Resultate nicht ohne Weiteres auf andere Spaltpilzgruppen 
AU übertragen oder gar zu verallgemeinem. 

Die Wirkungsweise der Phenole bzw. Kresole auf lebendes, 
todtes Eiweiss (bzw. Protoplasma) ist eine rein chemische ; reicht 
der Gehalt an Desinficiens aus, so entsteht eine feste Verbin- 
dung (Kresoleiweiss bzw. Phenoleiweiss) unter dem Bilde der 
Eiweissfällung ; in schwächeren Lösungen können Phenol und 
Eiweiss neben einander bestehen. Es bedarf also die von 
Hoppe-Seyler und Zapalsky vertretene Ansicht, es handle 
sich bei der Phenol Wirkung auf Eiweisskörper und Leim um 
reine Wasserentziehung, einer Einschränkung. 

Andererseits findet die Ansicht Behring*s eine Bestätigung, 
djiss die Desinficientien sowohl auf die Mikroorganismen selbst, 
als auch eventuell vorzüglich auf das sie enthaltene Substrat 
wirken. Auf diese Weise werden V^erhältnisse geschaffen, »welche 
mit dem Ablaufe der Lebensäusserungen der Mikroorganismen 
unvereinbar sind«. 

Schhesslich muss man annehmen, dass sowohl die Anschau- 
ung Pasteur*s, als die letzterer entgegengesetzte Hoppe- 
Seyler 's richtig ist; indem sowohl die lebenden Zellen, als 
deren Ausscheidungsproducte (Fermente Hoppe-Seyler's, 
actives Eiweiss Hueppe), ebenso wie vorhandenes todtes Eiweiss 
in einer chemischen Desinficiens - Ei Weissverbindung vorüber- 
gehend oder dauernd festgelegt werden können. 



Ueber die 

bacterienschädigenden Einwirkungen der Metalle. 

Von 

Dr. phil. Hermann Thiele und Dr. med. Kurt Wolf. 

(Aus der Königl. Centraletelle für öffentliche Gesundheitspflege zu Dresden.) 

(Mit 1 Tafel.) 

Nachdem zuerst Miller die Beobachtung gemacht hatte, 
dass Goldplättchen, wie sie zur Füllung kariöser Zähne ver- 
wendet werden, keimtödtende Eigenschaften besitzen, wurde diese 
merkwürdige Thatsache von Behring^) bestätigt und dahin 
weiter ausgeführt, dass auch andere Schwermetalle, vor allen 
Silber und Quecksilber, ebenso zu wirken im Stande sind. 

Seitdem haben sich nur sehr wenige Beobachter mit diesem 
Gegenstande beschäftigt, so dass Flügge in seinen »Mikro- 
organismen« nur diese beiden Arbeiten erwähnt. Erst in neuester 
Zeit hat Credä^) dadurch, dass er das metallische Silber und 
andere Silberpräparate in die chirurgische Desinfectionspraxis 
einführte, wieder die allgemeine Aufmerksamkeit auf dieses merk- 
würdige Verhalten mancher Metalle gelenkt. 

Wenn wir uns nun zunächst die in den vorstehend er- 
wähnten Abhandlungen niedergelegten Resultate etwas genauer 
ansehen, so fand Miller, dass etliche als Zahnfüllungen ver- 
wendete Goldpräparate in hohem Maasse bacterientödtend wirken, 

1) Behring, Ueber Desinfection, Desinfectionsmittel und Desinfections- 
methoden. Zeitschr. f. Hygiene, Bd. IX, 1892. 

2) Cred^ und Beyer, Silber und Silbersalze als Antiseptika. Leipzig, 
Vogel, 1896. 
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andere hingegen waren, ohne dass hierfür irgend ein zureichen- 
der Grund hätte nachgewiesen werden können, gänzlich in- 
different ; sogenanntes Zinngold übte sehr viel geringere Wirkung 
aus, als Gold allein, wie auch Zinn und Platin vollkommen 
wirkungslos waren. Bemerkenswerth ist die Erscheinung, dass 
alle Gold Präparate diese ihre Wirkung sofort einbüssten, sobald 
sie geglüht wurden. 

Behring kam zu den gleichen Resultaten mit den ihm 
von Miller zugesandten Goldpräparaten. Er untersuchte aber 
noch eine Reihe anderer Metalle und fand Blattgold und Queck- 
silber, in geringem Grade auch Kupfer, Nickel und Zink wirk- 
sam, unwirksam Zinn, Blei und Eisen. Er machte femer die 
Beobachtung, dass nicht alle Bacterien sich in gleicher Weise 
denselben Metallstückchen gegenüber verhielten, sondern dass 
der sich um das Plättchen bildende wachsthumsfreie Hof bei der 
einen Bacterienart grösser als bei einer anderen war, während 
wieder andere Arten, z. B. Rotz- und Typhusbacillen, wenigstens 
durch Gold überhaupt nicht beeinflusst wurden. 

Während nun Miller der Ansicht zuneigt, dass die anti- 
septischen Eigenschaften der Metalle durch Luftsauerstoff, der 
sich auf der Obei'fiäche derselben verdichtet, zu Stande kämen, 
erklärt sich Behring den Vorgang so, dass durch die Stoff- 
wechselproducte der Bacterien minimale Mengen von Metall im 
Nährboden gelöst und dadurch antiseptisch wirksam würden. 

Beyer hat sich nur mit dem kStudium der keimtödtenden 
Wirkung des Silbers gegenüber von Staphylococcen, Strepto- 
coccen und Milzbrandbacillen beschäftigt. Er bestätigt im grossen 
und ganzen die Behring 'sehen Resultate, nur erklärt er sie 
etwas anders. Nach ihm kommt die keimtödtende Wirkung des 
Silbers dadurch zu Stande, dass die Bacterien ganz im Beginn 
ihres Wachsthums Säure bilden, und zwar Milchsäure. Diese 
letztere bringt Silber in Lösung, und das milchsaure Silber nun 
soll weiterhin mit den Eiweisskörpern der Nährböden lösliche 
Verbindungen eingehen, welche keimtödtend wirken. Zum Zu- 
standekommen der Desinfectionswirkung gehört also erstens 
Bacterienwachsthum und zweitens eine, wenn auch noch so 
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minimale anfängliche Säurebildung. — Noch erwähnt muss 
werden, dass bei Beyer eine Notiz aufgenommen worden ist, 
wonach Bolton Platin, Gold und Antimon völlig unwirksam 
fand, und wonach ferner dieser Autor »auch bei Typhusbacillen 
Abtödtung« beobachtete. 

Angesichts dieser sich doch immerhin einigermaassen wider- 
sprechenden Resultate, angesichts femer der doch wohl nicht 
durchaus einwandsfreien Erklärungen, welche die verschiedenen 
Verfasser ihren Resultaten gaben, unternahmen wir es, selbst 
Versuche über die Abtödtung der Bacterien durch Schwer- 
metalle auszuführen, um erstens festzustellen, ob überhaupt 
und unter welchen Bedingungen möglichst reinen Metallen eine 
Desiufectionswirkung zukäme, und zweitens, wenn dies der Fall 
ist, den Versuch zu machen, diese Desiufectionswirkung zu 
erklären. 

Die Anordnung der Versuche ist von selbst gegeben. Es 
wurden Agar-Agar- oder Gelatine-Röhrchen mit einer Bacterien- 
reinkultur geimpft, zu Platten ausgegossen und auf diese letzteren 
das betreffende Metall aufgebracht. Die Agar-Agarplatten wurden 
ausnahmslos bei 37,5^0., die Gelatineplatten bei Zimmertempe- 
ratur aufbewahrt. 

Bei unseren Arbeiten erschien es uns von grosser Bedeutung, 
möglichst reine Metalle zu verwenden. Es ist deshalb geboten, ehe 
wir auf unsere Versuche selbst eingehen, die Herstellungsweise, 
resp. die Bezugsquellen unserer Metalle ausführlich zu schildern. 

I. Gold, a) Blech. Dasselbe wurde hergestellt aus einer 
grösseren Quantität sehr reinen Goldes (erhalten zum grossen 
Theil durch Fällung des von Silber befreiten Münzgoldes mit 
Ferrosulfat, zum kleinsten Theil durch Quartation, d. h. Scheidung 
mit Salpetersäure, gereinigt). Dieses reine Gold wurde in Königs- 
wasser gelöst, mit Salzsäure zur Trockne gedampft, mit Wasser 
aufgenommen, filtrirt und durch schweflige Säure in der Hitze 
gefällt. Man erreichte auf diese Weise sicher die Scheidung 
von etwaigen Eisenspuren, herrührend von der Fällung mit Ferro- 
sulfat. Nach sorgfältigem Auswaschen wurde dieses Gold auf 
Aetzkalk niedergeschmolzen und auf einem völlig blanken Ambos 
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zu einer 0,05 cm starken Platte ausgehämmert. Um einen Ein- 
schluss von Eisen aus dem Ambos thunlichst zu vermeiden, 
ging mit dieser Operation ein wiederholtes Auskochen mit Säuren 
(Salzsäure und Salpetersäure) Hand in Hand. Schon das ursprüng- 
lich verwendete Gold war sehr rein, wie sich aus der Ausbeute 
von 99,9% ergibt. 

b) Pulver. Dasselbe wurde erhalten durch Fällung einer 
Lösung von Goldchloridnatrium, das für andere Zwecke mit 
grosser Sorgfalt hergestellt worden war, mit reiner Oxalsäure. 

n. Platin. 1. Blech. 2 Sorten: a) technisches Platin, wie 
solches zur Herstellung von Platinblech und Platingefässen dient, 

b) bezogen als »Platin absolut chemisch rein« von Herräus 
(Hanau). 

2. Pulver. 2 Sorten Platinschwamm: 

a) hergestellt durch Glühen von Platinsalmiak; enthält viel- 
leicht noch geringe Spuren von Kupfer und Kohle; 

b) bezogen von Herräus als »absolut chemisch rein«. 

in. Palladium. 1. Blech, 2. Schwamm, beides bezogen 
von Herräus als »absolut chemisch rein«. 

IV. Silber. 1. Blech. 2 Sorten: a) gewonnen durch Fäl- 
lung der salpetersauren Lösung sehr reinen Silbers (Chlorsilber 
reducirt durch Zink und das entstandene mit Säure ausgekochte, 
ausgewaschene Silber niedergeschmolzen auf Kohle) mittels Salz- 
säure und Reduction des entstandenen sorgfältig gewaschenen 
Chlorsilbers durch Elektrolyse. Das erhaltene Silber wurde mit 
Borax und Soda vor dem Knallgasgebläse geschmolzen und 
unter wiederholtem Auskochen mit Salzsäure und Glühen auf 
dem Ambos breitgeschlagen; 

b) bezogen von E. Merck (Darmstadt) als reines Silber in 
Blechform. 

2. Pulver. 3 Sorten: a) bezogen von Schuchardt (GörUtz) als 
reines Silber elektrolytisch gefällt; 

b) ein Theil des unter la beschriebenen Silbers wurde aus 
salpetersaurer Lösung unter Verwendung von Platinelektroden 
durch den Stxom gefällt. Das erhaltene Pulver wurde nach 
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sorgfältigem Auswaschen im Wasserstoffstrom im Rosetiegel ge- 
glüht, um etwaige Spuren von eingeschlossenem Silbernitrat zu 
zerstören. Der benützte Wasserstoff wurde mittels arsenfreien 
Zinks hergestellt und mit KMnO^, AgNOg, NaOH, Hg SO4 ge- 
waschen ; 

c) bezogen von E. Merck (Darmstadt) als reines Silber elek- 
trolytisch gefällt. 

V. Kupfer und VI. Eisen. Blech und Pulver bezogen 
von Schuchardt als: Cupr. met. p. electrol. Cupr. met. galv. 
reduct. pulv. Ferrum foliat. pur. Ferrum met. subt. pulv. pur. 

VII. Zink in Stücken als Zinc metall. absol. ehem. rein 
bezogen von E. Merck; 

in Pulver als Zincum metall. pur. pulv. von Schuchardt. 

VIII. Aluminium. 1. Blech von G. S. Neumann, Dresden- 
ßlasewitz. — 2. Pulver als Alujn. met. pulv. 99% pro analysi 
von E. Merck. 

IX. Magnesium. I.Blech: gewöhnliches Magnesiumband; 
2. Pulver: a) bezogen von E. Merck, b) bezogen von Schuchardt. 

X. Kohle. Als Kohle in Stäbchen wurden Graphitstifte 
aus Bleistiften benützt, die durch Ausglühen wenigstens von 
den organischen Stoffen befreit wurden, als Kohlepulver so- 
genannte reine Thierkohle von E. Merck. 

Die 3 Metalle Eisen, Aluminium und Magnesium sind sicher 
unrein. Von einer Reindarstellung derselben wurde aber ab- 
gesehen, da dieselbe auf grosse Schwierigkeiten stösst. 

I. Versuche mit einem einzelnen Metall. 

Für diese Versuche kam der Staphylococci.s pyogenes aureus 
als Testobject in Anwendung. Gold in etwa 3 cm langen und 
0,5 cm breiten Platt chen auf Gelatine oder Agar-Agar auf- 
gebracht übte dem Staphylococcus aureus gegenüber nicht den 
geringsten entwickelungshemmenden Einfluss aus. Bei allen Ver- 
suchen fand nicht nur ein Wuchern der Bacterien bis dicht an 
das Blech heran statt, sogar unter dem Blech traten vereinzelte 
Colonien auf. — Das Goldblech war vor jedem Aufbringen mit 
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Säuren behandelt und geglüht worden. Da, wie Miller an- 
gibt, Gold durch diesen letzteren Process seine bacterientödtenden 
Eigenschaften einbüssen soll, wurde ein Plättchen, das mehrere 
Wochen nicht im Versuch gewesen war, nochmals dünn aus- 
gehämmert. Dadurch erhielt man ein Präparat, das in gewisser 
Beziehung dem Blattgold näher kam. Auch dieses Goldblech 
war völlig unwirksam. Den gleichen negativen Erfolg ergab 
Gold, das elektrolytisch auf einem Platinblech niedergeschlagen 
wurde. — Ebenso wenig erreichten wir eine Abtödtung des 
Staphylococcus aureus durch Goldmünzen. Wir sahen zwar um 
10 oder 20 Markstücke, sei es, dass wir dieselben geglüht imd mit 
Salpetersäure gekocht, sei es, dass wir sie nur mit Sand ab- 
gerieben oder ohne irgend welche Vorbereitungen auf ein und 
dieselbe Platte aufgelegt hatten, einen winzigen Hof entstehen 
und konnten beobachten, dass unter dem Goldstück der Nähr- 
boden durchsichtig war, mit der schwächeren Vergrösserung be- 
merkten wir aber überall vereinzelte Colonien. Die sicher vor- 
handene Entwickelungshemmung wird also mehr auf Anaerobiose, 
als auf Einwirkung des Goldes zurückzuführen sein. Beide Arten 
von Platin- und das Palladiumblech waren unwirksam gegen- 
über Saphylococcen. 

Silberblech Merck zeigte stets einen deutUchen wachsthimis- 
freien Hof, der in seiner Breite, vom Rande des Bleches ab 
gemessen, zwischen 0,1 und 0,2 cm schwankte (vergl. Fig. 1). 

Es wurde stets auch eine Einwirkung in die tieferen Schichten 
des Nährbodens wahrgenommen, dergestalt, dass, wenn z. B. das 
Silberblech 1,8 : 1,5 cm in Länge und Breite betrug, das ganze 
wachsthumsfreie Gebiet eine Grösse von 2,0 : 1,7 cm besass. — 
Auch Quecksilber wies stets einen 0,5 cm breiten vollkommen 
wachsthmnsfreien Hof auf, dagegen war bei Blei, Zinn, Eisen, 
Zink, Magnesium und Aluminium kein Einfluss auf die Bacterien- 
entwickelung zu bemerken. 

Würde die Ansicht Miller 's richtig sein, dass die Abtödtung 
der Bacterien durch LuftsauerstofE bewirkt wird, der sich auf 
der Oberfläche der Metalle condensirt, so ist zu erwarten, dass 
Metalle, die diese Fähigkeit in hohem Maasse besitzen, wie 
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Platin in fein vertheilter Form, sich als ausserordentlich wirksam 
erweisen würden. Gemäss dieser Anschauung erschien es nicht 
unmöglich, dass auch Metalle, die sich in Form von Blechen 
unwirksam zeigten, in Pulverform abtödtend oder entwickelungs- 
hemmend wirken könnten, und wir hielten es deshalb für ge- 
boten, Versuche mit Metallpulvern anzustellen, die wir als kleine 
Häufchen oder lange schmale Streifen auf den mit Staphylo- 
coccen inficirten Nährboden aufstreuten (vergl. Fig. 2, 4 u. 5). 

Es erwiesen sich als völlig unwirksam: 

Goldpulver geglüht und ungeglüht, Platin-, Eisen- und 
Aluminiumpulver. 

Hingegen zeigten eine bacterienfreie Randzone : Palladium-, 
Zink- und Kupferpulver, sowie das Magnesiumpulver von 
Schuchardt. Magnesiumpulver Merck war vollständig unwirksam. 

Die Wirksamkeit der Pulver gegenüber den Blechen scheint 
demnach theilweise im ersten Augenblick für die Ansicht von 
Miller zu sprechen. Hierzu ist jedoch zu bemerken^ dass diese 
Eigenschaft gerade an den leicht oxydirbaren Metallen: Kupfer, 
Zink und Magnesium zu Tage tritt und gerade bei solchen 
Metallen eine Verdichtung von Sauerstoff nicht beobachtet wurde. 
Das Magnesiumpulver ist ja sicher unrein: das Schuchardt'sche 
scheint sicli durch besonders leichte Oxydirbarkeit auszuzeichuen. 
Die Wirkung des Kupferpulvers ist dadurch zu erklären, dass 
Kupfer — wie deutlich sichtbar — in Lösung ging. Die anti- 
septische Eigenschaft von Kupfersalzen ist ausserdem allgemein 
bekannt. 

Nur bei Palladiumpulver wäre eine Sauerstoffwirkung nicht 
mit absoluter Sicherheit auszuschliessen, obwohl dieses dunkel- 
braun gefärbte Präparat sicher Sauerstoff Verbindungen enthielt. 

Merkwürdig war das Resultat beim Silber. Silberpulver a 
hatte stets einen wachsthumsfreien Hof, der in seiner Breite 
zwischen 0,2 und 0,3 cm schwankte. Bei Silberpulver l war der 
Hof bedeutend schmäler, und Pulver c zeigte sich äusserst 
imsicher in seiner Wirksamkeit. Wir haben mehrfach Platten 
erhalten, auf denen es absolut ohne jede wachsthumshemmende 
Wirkung geblieben war, auf anderen zeigte sich ein kleiner 
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wachsthumsfreier Hof um den ganzeD Pulverstreifen herum, 
wieder auf anderen Platten besassen nur einzelne Metallbröck ei- 
chen, und eigenthümlicher Weise manchmal recht kleine, einen 
solchen, während die grosse Menge des Pulvers als indifferenter 
Körper dem Nährboden auflag (vergl. Fig. 2). 

Dieses merkwürdige Verhalten der drei verschiedenen Silber- 
pulver dem Staphylococcus aureus gegenüber, das sich besonders 
schön auch dann markirte, wenn wir die Pulver auf ein und 
dieselbe Platte aufbrachten, schien uns anfangs unerklärlich. 
Wenigstens stimmte dasselbe nicht mit den vorhandenen Er- 
klärungsversuchen. Denken wir uns die Bacterienabtödtung nach 
der Ansicht von Miller zu Stande kommen, so müssen wir 
annehmen, dass das eine Präparat viel Sauerstoff auf seiner 
Oberfläche verdichtet, während ein anderes Präparat diese Fähig- 
keit in geringerem Grade, ein drittes dieselbe aber gar nicht 
besitzt. Da alle drei PräpActfC^ ^||lpüM^olytischem Wege her- 
gestellt worden sind, Jf^Sw: wo hi onic nx(Sfc^ erwarten , dass ver- 
schiedene ModifikatioMi des Silberavoi^C^^en. Nehmen wir 
jedoch diese Präparale alJuJt^Msflr^eichwerthig an, so wäre 
nach Miller 's ErklärWg zu.,fiöBftcten -ge^sen, dass das am 
feinsten zcrtheilte SilberxB sJgSrRti^ j iwlmödtende Kraft besitzt. 
Dies war aber keineswegs der Fall, sondern gerade das Präparat 3 
war ein unverhältuismässig feineres Pulver als die übrigen. 

Gerade der Umstand, dass wir sehr liäufig an den winzigsten 
Silberstäubchen des Pulvers c einen verhältnismässig grossen 
Hof wahrnahmen, führte uns zu der Erwägung, ob wir es hier 
nicht mit dem Effect irgend einer minimalen Verunreinigung zu 
thun hätten, irgend eines Stoffes, sei er metallischer oder anderer 
Natur, der dem Silber zugemischt, diesem eine weit grössere 
bacterientödtende Kraft verleiht, als es allein, d. h. in wirklich 
»chemisch reinem« Zustande auszuüben vermag. Ja wir gingen 
soweit, uns vorzustellen, dass chemisch reinem Silber eine 
Desinfectionswirkung nicht zukommt, sondern dass diese erst 
durch V^ermischung mit wenn auch noch so minimalen Mengen 
von anderen Substanzen herbeigeführt wird. 
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Um in diesen Verhältnissen klar zu sehen, war es noth- 
wendig, weitere Versuche anzustellen. Den geraden Weg zu 
beschreiten, d. h. theoretisch reines Silber mit Silbergeniischen 
zu vergleichen, war leider unmöglich, weil es eben wirklich 
reines Silber, d. h. Silber, das auch nicht die geringsten Spuren 
einer anderen Substanz enthielte, in praxi nicht gibt. (Man 
denke z. B. nur an die niemals vollkommen auszuschliesseuden 
Verunreinigungen durch Staub, durch Gefässe etc.) Wir legten 
deshalb unseren Versuchen die Frage zu Grunde, ob es möglich 
sein könnte, die bacterientödtenden Eigenschaften der Metalle, 
insbesondere des Silbers dadurch zu erhöhen, dass wir ihnen 
gewisse Substanzen beimischten und suchten zu ergründen, ob 
dieselben Metalle durch Verbindung mit irgend welchen anderen 
Substanzen irgendwie von dieser ihrer bacterientödtenden Eigen- 
schaft einbüssen könnten. 

Bei diesen Erwägungen leitete uns vor allem die bekannte 
Thatsache, dass reinste Metalle, auch wenn sie leicht oxydirbar 
sind, selbst starken' Säuren verhältnismässig gut widerstehen 
(z. B. Zink gegenüber verdünnter Schwefelsäure). Dieser Wider- 
stand schwindet aber sofort infolge elektfolytischer Vorgänge bei 
Gegenwart von Leitern erster Kl^^sse, die elektronegativer sind, 
als das Metall selbst (z. B. Platin bei Zink). Es ist aber auch 
weiter bekannt, dass Metalle durch die Anwesenheit anderer 
elektropositiverer vor Zerstörung geschützt werden können. Man 
denke an den Rostschutz, der z. B. Eisendraht durch Verzinkung 
ertheilt wird. — Es erschien nicht unwichtig, nachzuforschen, 
ob die gleichen oder ähnliche Verhältnisse auch bei der Ab- 
tödtung der Bacterien durch Metalle obwalten. 

II. Versuche mit verschiedenen Metallen, die unter einander leitend 
verbunden, bezüglich mit einander vermischt wurden. 

Die Versuche wurden auf zweifache Art angestellt. Das 
eine Mal legten wir auf die eine Hälfte der mit Staphylococcen 
inficirten Platte ein Metallplättchen, z. B. ein Silberblech, auf 
die andere Hälfte ein anderes Metallplättchen, z. B. ein Platin- 
blech. Diese beiden Metallstückchen wurden nun durch einen 
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meist ß-artig aufgebogenen Streifen, bestehend aus einem der 
beiden verwendeten Metalle, verbunden, so dass letzterer nirgends 
dem Nährboden auflag, wohl aber einen sicheren Contakt 
zwischen den beiden Metallstückchen herstellte (vergl. Fig. 3, 6—8). 

— Bei der anderen Versuchsreihe mischten wir, soweit nicht 
anders erwähnt, annähernd gleiche Theile zweier verschiedener 
Metallpulver in einem Achatmörser und brachten das Gemisch 
in einem langen Streifen auf die Platte (vergl. Fig. 4 u. 5). Die 
Mischung wurde stets kurz vor dem Aufbringen frisch bereitet. 

— Bei der Aufzählung der verschiedenen Versuche wollen wir 
mit demjenigen Metall beginnen, das, wie von vornherein zu 
erwarten war, die auffälligsten Resultate zu Tage befördert hat: 
dem Silber. 

Die Silberplättchen wurden vor jedem Versuch in reiner 
concentrirter Salzsäure ausgekocht, mehrmals mit Wasser aus- 
gewaschen, sodann auch meist in concentrirtem Ammoniak 
ausgekocht, wieder ausgewaschen und im Bunsenbrenner leicht 
geglüht. Gold-, Platin- und Palladiumplättchen wurden in reinen 
Säuren vorbehandelt, in Wasser ausgewaschen und ebenfalls ge- 
glüht. Die übrigen Metalle, soweit sie in Blechform in An- 
wendung kamen, wurden nur mechanisch mit Smirgelpapier 
gereinigt. Es schien dies zu genügen, und überdies wurde von 
diesen niemals ein Plättchen zweimal zu einem Versuche ver- 
wendet. 

Die elektrische Spannungsreihe ist nach Neumann unter 
Zugrundelegung der Lösungstension bekanntlich folgende: 
Mg AI Zn Cd Fe Co Ni Pb H Sn Cu Hg Ag Pd Pt Au. 

Es war nun zu erwarten, dass die bacterientödtende Kraft 
des Silbers bei Gegenwart eines der Metalle AuPtPd erhöht 
werden würde, während sie voraussichtlich eine Abschwächung 
erfahren musste, sobald die Anwesenheit eines der Anfangs- 
glieder obiger Reihe eine Schutzwirkung auszuüben vermöchte. 

Die Resultate waren folgende. 

Verbindet man ein Silberblech mit einem der drei Metalle 
Gold, Platin oder Palladium, so erhöht man die bacterientödtenden 
Eigenschaften des Silbers ausserordentlich. Der wachsthumfreie 
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Hof, welcher, wie oben angegeben, beim Silber allein 0,1 bis 0,2 cm 
breit war, erreichte jetzt 0,5 cm und mehr (vergl. Fig. 3 u. 7). 
— Ganz ebenso verhält sich Silberpulver vermischt mit Platin- 
und Palladiumschwamm. Bei ersterer Mischung fanden sich 
Höfe von 0,7, bei letzterer sogar solche von 1,0 cm Breite (vergl. 
Fig. 5). Dabei war es vollkommen gleichgültig, welches wir 
von den 3 Silberpräparaten verwendeten. Die viel erheblichere 
Wirkung des Gemisches dem reinen Metall gegenüber war stets 
ganz augenfällig. 

Da es bekannt ist, dass Kohle sich in elektrischer Beziehung 
ähnlich wie Gold und Platin verhält, so stand zu erwarten, dass 
wir auch durch Verbindung von Silber mit Kohle an ersterem 
Metall eine Verbreiterung des wachsthumsfreien Hofes würden 
beobachten können. Die angestellten Versuche bestätigten diese 
unsere Erwartung vollkommen: gleichgültig, ob wir Silber als 
Blech mit unseren Graphitstäbchen verbanden, oder als Pulver 
mit Thierkohle mischten, in beiden Fällen war der Hof des 
Silbers etwa ebenso breit als bei der Combination Ag— Pt (vergl. 
Fig. 6 u. 4). — Hierbei ist besonders erwähnenswerth, dass bereits 
ganz geringe Mengen von Thierkohle einen deutlichen Einfluss 
ausübten. Wir stellten eine Mischung von 1,0 g Silberpulver c 
und 0,0005 g Thierkohle her und trotz dieser geringen Bei- 
mischung erschien auf der gesnmmten Länge des Streifens ein 
deutlicher, breiter Hof. Um wieviel kleinere Kohlemengen würden 
genügen, um an einzelnen kleinen Silberpartikelchen Höfe zu 
erzeugen?! 

Dass weder Graphitstäbchen noch Thierkohle allein auch 
nur irgend eine Spur von antiseptischen Eigenschaften — und 
zwar nicht nur Staphylococcen, sondern auch anderen Bacterien 
gegenüber — besitzen, sei auch um deswillen erwähnt, weil 
Behring aus diesem Grunde die Frage des Prof. Busch in 
der Diskussion über den Miller 'sehen Vortrag, »ob vielleicht 
die Benutzung feinen Kohlenstaubes, um das Gold non cohaesiv 
zu machen, eine Rolle spielen könnte und ob das Unwirksam- 
werden des Goldes beim Glühen dann auf dem Verbrennen der 
Kohle beruhe«, in verneinendem Sinne beantworten zu müssen 
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glaubt. Da wir später noch Gelegenheit haben werden, darauf 
einzugehen, unter welchen Umständen Gold antiseptische Eigen- 
schaften erlangen kann, so möge hier nur erwähnt werden, dass 
Gold, Platin und Palladium verbunden oder als Pulver vermischt 
mit Kohle keinerlei keimtödtende Wirkung äussert, ebensowenig 
wie wir eine solche bei irgend einer Verbindung von Gold, 
Platin oder Palladium unter einander beobachten konnten. Bei 
Quecksilber erreichten wir durch Verbindung mit Platin eine 
Verbreiterung des Hofes von 0,5 auf 1,0 cm. 

Ehe wir in der Wiedergabe unserer Versuche fortfahren, 
müssen wir uns vergegenwärtigen, wie die Abtödtung der 
Bacterien bei den jetzt berichteten Versuchen mit zwei ver- 
schiedenen Metallen zu Stande kommt. 

Indem wir auf den kochsalzhaltigen Nährboden zwei ver- 
schiedene, leitend mit einander verbundene Metalle autbringen, 
construiren wir uns ein kleines Element, in welchem der Strom 
vom positiven Pol durch den aufgelegten Schliessungsbogen zum 
negativen geht, um durch den Nährboden hindureh wieder zu 
ersteren zurückzukehren. Mithin kommen auf einer derartig 
behandelten Culturschale alle diejenigen Erscheinungen zur Be- 
obachtung, die sich immer abspielen, wenn ein Strom einen 
Leiter zweiter Classe durchsetzt. Man hat daher mit allen den- 
jenigen Zersetz ungsproducten zu rechnen, die bei der Elektrolyse 
des Nährbodens entstehen können, vorausgesetzt nur, dass die 
elektromotorische Kraft genügend ist, um dieselbe hervorzurufen. 
Rein schematisch, auch in Bezug auf die angenommenen Salze, 
stellt sich die Sache etwa so dar. (Siehe Figur auf S. 13.) 

Es ist augenscheinlich, dass diese einfachen Vorgänge einer- 
seits durch die ausserordentlich complizirte Zusammensetzung 
des Nährbodens stark beeinflusst werden können, anderseits aber 
wird man wohl nicht anstehen, dem in dem Nährboden ent- 
haltenen Chlornatrium eine Hauptrolle zuzusprechen. 

Legen wir also auf die Oberfläche des in einer Schale er- 
starrten Agar's ein Silber- und ein Platin- (Gold, Palladium) 
Plättchen oder ein Kohlestäbchen, so dass sich beide nicht 
metallisch berühren, so wird sich zwischen beiden Metallen eine 
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PotentialdiSerenz ausbilden, dergestalt, dass das Platin, (Gold, 
Palladium, Kohle etc.) auf einem höheren (positiven) Potential 
steht, als das Silber. Schliessen wir nun die Kette durch einen 
metallischen Leiter, so wird ein Ausgleich in der Weise statt- 
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finden, dass ein positiver Strom diesen Leiter in der Richtung 

J*latin-Silber dnrchfliesst. In Folge der elektrolytischen Vorgänge 

in dem ElektroWt (Nährboden) wird sich nun an der Anode ^) 

1) Unter Anode soll gemäss der Bezeichnungsweise Faraday's der 
Ort <les Rtronieintritts in den Elektrolyten verstanden werden. An der 
Kathode erfolgt dann entj'prochend der Austritt des (positiven) Stromes aus 
dem Elektrolyten. 
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Silber lösen, so lange überhaupt ein Strom den Nährboden 
durchfliesst. Unter der Voraussetzung, dass das Chlomatrium 
die Hauptrolle bei diesen Vorgängen spiele, würde man anzu- 
nehmen haben, dass durch die Zuwanderung der CMonen Chlor- 
silber gebildet werde. Übrigens dürfte der Natur der negativen 
Ionen kein besonderer Werth beizumessen sein, da dieselben, 
soweit sie schon im Nährboden vorhanden, wohl als ungiftig 
für ßacterien gelten können. Als ausschlaggebend dürften wohl 
nur die vorhandenen Ag-Ionen zu betrachten sein. 

Dass thatsächUch Silber in Lösung geht, dürfte auch daraus 
hervorgehen, dass nach Entfernung des Silbers vom Nährboden 
der darunter liegende Agar sich als braun gefärbt darstellte. 

Selbstverständlich wird die Stärke des durch den Nähr- 
boden fliessenden Stromes nicht auf der anfängUchen Höhe 
stehen bleiben, sondern infolge von Polarisationserscheinungen 
an der Kathode bald abnehmen. Aus diesem Grunde war zu 
erwarten, dass sich die Vorgänge in der ersten Zeit nach dem 
Auflegen der Bleche abspielen würden. Der Nachweis dieser 
Anschauung schien uns um so wichtiger, weil hierdurch gleich- 
zeitig bewiesen sein dürfte, dass auch ohne Mitwirkung von 
StofEwechselprodukten der Bacterien, eine Desinfection mittels 
metallischen Silbers, wenigstens bei Gegenwart von Platin, 
Kohle etc. eintritt. 

Um diesen Beweis zu führen, brachten wir auf frisch mit 
Staphylococcen geimpfte Platten die Combinationen Silber- 
Gold, Silber-Platin, Silber-Palladium auf. Die Metalle wurden 
nach 30 Minuten wieder entfernt und alsdann die Agar-Platten 
dem Brütofen übergeben. Nach 24 Stunden zeigte sich dort, 
wo das Silberplättchen gelegen hatte, eine wachsthumsfreie Stelle, 
die, etwas grösser als das Plättchen, genau dessen Gestalt besass. 

Man kann wohl kaum annehmen, dass innerhalb der kurzen 
Zeit von einer halben Stunde bei Zimmertemperatur die Staphylo- 
coccen ein so bedeutendes Wachsthum entfaltet haben, dass die 
von ihnen erzeugten StofEwechselproducte genügende Mengen 
von Silber hätten auflösen hönnen. 
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Es erschien nicht ganz uninteressant, den Stromabfall durch 
directe Versuche zu bestimmen. Wir haben einen derartigen Ver- 
such durchgeführt, möchten jedoch demselben keinen zu grossen 
Werth beigelegt wissen, weil einestheils dieser Versuch insofern 
nicht ohne weiteres mit unseren bacteriologischen Versuchen 
vergleichbar ist, als bei den letzteren die Metalle durch einen 
kurzen gut leitenden SchUessungsbogen, im ersteren Falle jedoch 
durch das Galvanometer mit hohem (1515 w) Widerstand ge- 
schlossen waren. Andererseits vermutheten wir bei Anstellung 
dieses Versuches noch nicht, dass der Einfluss sehr geringer 
Verunreinigungen ein so bedeutender sein kann, (der verwendete 
Silberstreifen war vor dem Versuche mit Hilfe eines blanken 
Schlüssels ausgestrichen worden, um ein sicheres Aufliegen auf 
den Nährboden zu veranlassen). Der Vollständigkeit halber wollen 
wir jedoch die Ergebnisse mittheilen, da sie vielleicht geeignet 
erscheinen, ein wenn auch rohes Bild der Vorgänge zu liefern 
Die Versuchsanordnung war schematisch folgende: 







0. 



P Platte mit Metallstreifen. Q Quecksilbernäpfe. C Stromwender. 

G Galvanometer. 8 Strom Schlüssel. 

Die Ergebnisse sind in der Figur auf S. 16 dargestellt. 

Wir gedenken diese Versuche in einwandsfreier Form zu 
wiederholen. 

Der Widerstand der Elektrolyten zwischen den beiden 
Metallen wurde zweimal an verschiedenen Platten nach der 
Kohlrausch 'sehen Methode (Telephon als Indicator für Wechsel- 
strom) gemessen und bei etwa 100 lo liegend gefunden. Dieser 
Werth deckt sich der Grössenordnung nach mit demjenigen 
Widerstand, den man für eine etwa 1 proc. Kochsalzlösung unter 
annähernd gleichen Verhältnissen berechnen kann. 
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Wir halten oben die Erwartung ausgesprochen, dnrch Ver- 
i>in(]ung von Silber mit einem der am Anfange der Rpiinnmigs- 
reihe stehenden Metalle eine Abschwächung der bacterientödten- 
den Kraft des Silbers zu erhalten. Wir stellten uns vor, dass, 
da das Silber jetzt die Kathode bildet, der Strom im Elektro- 
lyten vom Zink etc. zum Silber geht, und hier der Strom die Nei- 
gung hat, etwa in Lösung gehende Silberthei leben wieder an der 



Silberkathode in Form von metallischem Silber zur Abscheidung 
zu bringen. In dieser Absicht verbanden wir der Reihe nach 
Silber mit Magnesium, Aluminium, Ziuk und Eisen. Bei diesen 
X'ersuchen wurde das leichter oxydirbare Metall so heftig ange- 
griffen, dass der Nährboden in einem grösseren Umkreis voll- 
ständig undurchsichtig und dadurch für die Beobachtung unzu- 
giinglicb gemacht wurde. Es fiel aber vor allem auf, dass der 
wiichsthumsfreie Hof am Silber genau in derselben Wßise, wie 



Von Dr. phil. Hermann Thiele und Dr. med. Kurt Wolf. 59 

bei der Verbindung dieses letzteren Metalls mit einem elektro- 
negativerem, bestehen blieb, allerdings mit einem wesentlichen 
Unterschied : die dunkelbraune Verfärbung des Nährbodens wurde 
hierbei niemals beobachtet, das wachsthumsfreie Gebiet, in dessen 
Mitte das Silberplättchen gelegen, blieb vielmehr durchsichtig 
und klar. Zu demselben Ergebniss gelangten wir bei Verbin- 
dung von Platin mit Eisen oder Zink, ferner von Gold mit Alu- 
minium oder Eisen und von Palladium mit Eisen; auch hier 
stellte sich um das Platin, Gold oder Palladium herum ein 
wachsthumsfreier Hof ein. Dieses Resultat glaubten wir zuerst 
mit der Annahme erklären zu müssen, dass es sich infolge des 
Verbrauchs von verfügbarem Sauerstoff an der Kathode um 
rein anaörobiotische Verhältnisse handeln könne ; dieselbe wurde 
aber dadurch widerlegt, dass auch facultative Anaeroben, wie 
Typhus und Coli commune, welche beide Bacterienarten direct 
vor dem Versuch auf ihre Fähigkeit hin, im Wasserstoffstrom 
zu wachsen, geprüft worden waren, in gleicher Weise an diesem 
Pole abstarben wie Staphylococcen. 

Ganz dieselben Erscheinungen mussten auch zu Tage treten, 
weim man den Ursprung der Elektricitätsbewegung ausserhalb 
der Platte verlegte. Durch diese Versuchsanordnung gewann 
man auch den Vortheil, dass die infolge der Oxydation von 
Zink, Aluminium etc. auftretenden Trübungen vermieden und 
hiermit zusammenhängende sekundäre Vorgänge ausgeschlossen 
wurden. Als Stromquelle benutzten wir kleine Elemente : Zink, 
1 %ige Chlornatriumlösung, Platin. Mit den beiden Polen dieses 
Elementes brachten wir verschiedene Metallstäbchen in Verbin- 
dung, welche als Elektroden der Agarplatte auflagen. — Die 
Platinelektroden bestanden aus 0,1 cm dickem Platindraht, der 
in einer Länge von 6 cm das Agar berührte, während die Silber- 
elektroden aus ebenso langem, 0,2 cm breitem Silberband ge- 
bildet wurden. Das Resultat dieses Versuches war folgendes: 
Als Testobjekt wurde benutzt Staphylococcus aureus, Typhus 
und Coli commune : 

a. beide Elektroden aus Platin: an der mit dem Platin 
(-f-) — Pol verbundenen Elektrode, also der Anode, 0,2 cm 
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breiter Hof um die ganze Lauge des Platindrahtes herum; an 
der Kathode keine Einwirkung. 

b. beide Elektroden aus Silber: an der Anode ein wachs- 
thumsfreier Hof, der überall gleichmässig 0,3 cm vom Metall 
entfernt ist. Mindestens die Hälfte dieses Hofes ebenso wie die 
Unterfläche der Elektroden war schwarzbraun verfärbt. An der 
Kathode ist die wachsthumsfreie Zone etwas grösser und von 
unregelmässiger Gestalt. Das ganze Gebiet ist durchsichtig und 
klar, das Silberband schneeweiss. 

In der Erwägung, dass bei dieser Versuchsanordnung trotz 
der annähernden Gleichheit der Elemente der den Nährboden 
thatsächlich passirende Strom sehr verschieden stark sein kann, 

— einerseits weil an der Platinanode Polarisationserscheinungen 
auftreten werden, während an der Silberanode Silber gelöst wird, 
so dass bei letzterer ein stärkerer, bei ersterer ein schwächerer 
Strom vorhanden ist, und dass daraus die starke Kathoden- 
wirkung beim Versuch b. zu erklären wäre, andererseits weil 
überhaupt diese Versuchsanordnung wegen der Inconstanz der 
angewandten Elemente als eine sehr rohe bezeichnet werden 
muss — , wiederholten wir den Versuch mit einem Strom, dessen 
Stärke uns genau bekannt war. Wir schalteten 4 Petri'sche 
Schalen dergestalt hintereinander, dass die Kathode der vorher- 
gehenden Platte mit der Anode der folgenden in ein und das- 
selbe Quecksilbernäpfchen eintauchte, während die Anode der 
ersten mit dem + Pol, die Kathode der vierten Platte mit dem 

— Pol einer Accumulatorenbatterie (12 V) verbunden war. 
Sämmtliche Anoden bestanden aus Platin, die Kathoden der 
Reihe nach aus Platin, Silber, Eisen und Zink. Platin- und 
Silberelektroden waren die nämlichen wie beim vorigen Versuch, 
die Eisenelektroden wurden gebildet aus einem 0,3 cm breiten 
und 7 cm langen dünnen Eisenblech, die Zinkelektroden aus- 
geschmolzenem, durch Aufsaugen in einer Glasröhre in Stäbchen- 
form gebrachtem Zink von Merck. Das Stäbchen war 8 cm lang 
und ca. 0,1 cm dick. — In den Stromkreis waren noch ein- 
geschaltet ein variabler Flüssigkeits widerstand (CUSO4), ein 
Torsionsgalvanometer und ein Silbervoltmeter. Die Stromstärke 



Von Dr. phiL Hermann Thiele und Dr. med. Kurt Wolf. 61 

wurde nach dem Torsionsgalvanometer bei 0,0015 A gehalten, 
die Wägung des im Silbervoltmeter abgeschiedenen Silbers 
ergab eine mittlere Stromstärke von 0,0016 A. 

Die Drähte waren in einen Brütofen eingeleitet, in welchem 
die Platten 6 Stunden unter dem Einfluss dieses Stromes blieben. 

Das Resultat war folgendes : Um sämmtliche Anoden hatte 
sich ein 2^/2 bis 3 cm im Durchmesser betragender wachsthums- 
freier Hof gebildet. Ein ebensolcher — selbstverständlich auch 
unter dem Mikroskop betrachtet frei von Colonien — um dem 
Kathodenmetall; derselbe betrug beim Platin 1,4, beim Eisen 1,4 
und beim Zink 1,3 cm im Durchmesser. 

Um zu sehen, wie sich die genannten Metalle bei einem 
noch geringeren Strom verhielten, stellten wir noch zwei weitere 
Versuche unter genau denselben Verhältnissen an. Der hindurch 
geschickte Strom hatte aber nur eine Stärke von 0,000034 bez. 
0,000048 A., gemessen mittels des Universalgalvanometers von 
Siemens & Halske. Hierbei konnten an den Anoden makro- 
skopisch nur stellenweise wachsthumsfreie Höfe beobachtet 
werden; an der Kathode fand sich nur beim Platin ein solcher 
vor. Mikroskopisch zeigten sich aber überall einzelne Colonien. 
Es hatte also nur eine Wachsthumshemmung, keine Abtödtung 
stattgefunden, wobei besonders bemerkenswerth ist, dass diese 
Wachsthumshemmung an der Anode jetzt eher am Platin als 
am Silber erscheint. 

Von anderen Autoren, welche sich mit der Frage der Ab- 
tödtung der Bacterien durch Elektricität beschäftigt haben, 
liegen vor allem die Arbeiten von Apostoli und Laquerri^re, ^) 
femer von Prochownik und Spaeth,^) von Spilker und 
Gottstein, ^) die von Krüger*) und die Arbeit von Ver- 
hoogen^) vor. Ein Vergleich zwischen den Resultaten dieser 
Arbeiten und den unsrigen ist allerdings nicht wohl möglich, 



1) Oitirt nach Banmgarten, Jahresbericht 1890, S. 505. 

2) Deutsche med. Wochenschrift, 1890, Nr. 26. 

3) Centralblatt f. Bact., 1891, Nr. 3/4. 

4) Citirt nach Baumgarten, Jahresbericht 1893, S. 576. 

5) Citirt nach Baumgarten, Jahresbericht 1891, S. 472. 
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weil sämmtliche genannten Autoren mit flüssigem Nährboden 
bezw. mit Elektroden operirten, die mit geimpftem Agar über- 
zogen waren und dann in Flüssigkeiten getaucht wurden. 
Ferner fehlen auch alle Angaben über die Grösse der Elektroden. 
Nur aus den verwendeten Gefässen (»kleines Becherglas«, >Rea- 
genzrohr«) kann man sich ein ungefähres Bild über die Grösse 
derselben machen. Nach aller Voraussicht ist aber die Elektro- 
dengrösse von ganz wesentlichem Einfluss, weil es natürhch 
nicht gleichgültig ist, ob dieselbe Menge von Zersetzungspro- 
ducten auf einer Fläche von 10 oder 1000 qmm entsteht, da 
im ersten Falle ceteris paribus die Concentration etwa huntert- 
mal grösser sein wird, als im zweiten. 

In der Anwendung von Flüssigkeiten und vielleicht auch 
in der Elektrodengrösse liegt wohl auch der Grund, weshalb die 
genannten Autoren sehr viel stärkere Ströme in Anwendung 
bringen mussten, da die Einwirkung ganz schwacher Ströme, 
welche vielleicht nur in der Abtödtung einiger weniger, den 
Elektroden direct anliegenden Bacterienindividuen besteht, in 
einer Flüssigkeit kaum beobachtet werden kann. Die genannten 
Autoren arbeiteten mit Strömen zwischen 0,05 und 0,3 A. — 
Apostoli sucht den Grund des Absterbens der Bacterien am 
positiven Pol in der durch Zersetzung der Nährlösung ver- 
ursachten Bildung von Säuren und Sauerstoff, während P ro- 
ch ownik vielmehr die Chlorwirkung verantwortlich macht. 
Während alle übrigen Autoren einzig und allein Bacterien- 
abtödtung durch den positiven Pol beobachten konnten, be- 
richtet Verhoogen, dass bei starken Strömen Abtödtung auch 
am negativen erfolgt. 

Betrachten wir nun einmal die zuletzt angeführten Versuche 
in ihrer Gesammtheit etwas näher, so ist bei allen bemerkens- 
werth, dass nicht nur die Anode, sondern auch die Kathode 
und zwar schon bei recht schwachen Strömen eine Beeinflussung 
des Bacterienwachsthums zeigt. Die Erscheinungen an der Anode 
sind, soweit kochsalzhaltige Nährböden vorliegen, nicht schwierig 
zu erklären. Bei unlöslichen Anoden (Platin) genügt der Hin- 
weis auf die Entstehung von Chlor, bei löslichen z. B. die 
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Bildung von Silbersalzen vollkommen zur Erklärung. Anders liegt 
aber die Sache an der Kathode. Infolge des oben beschriebenen 
Verhaltens von Typhus und Coli commune an der Silberkathode 
ist unsere erste Annahme, dass die an diesem Pol infolge von 
Wasserstofifausscheidung möglicher Weise auftretende Anaerobiose 
die Veranlassung zur Bildung der Höfe sein könne, hinfällig 
geworden. Als Ursache für diese letzteren wäre nun in erster 
Linie noch die Vermehrung der Alkalescenz zu betrachten. Es 
muss jedoch ausdrücklich bemerkt werden, dass bei der com- 
plicirten Zusammensetzung unserer gebräuchlichen Nährböden 
es nicht ausgeschlossen erscheint, dass auch durch den Strom- 
durchgang in diesen letzteren vielleicht secundär Verbindungen 
entstehen, deren Kenntniss uns zur Zeit noch vollständig ver- 
schlossen ist. Eigenthümlich erscheint aber immerhin der Ein- 
fluss, den das Silber als Kathode ausübt. Da uns nicht bekannt 
ist, dass das Verhalten von Silberkathoden in alkalichlorid- 
haltigen Elektrolyten genauer studirt worden ist, so stellten wir 
einen dementsprechenden Versuch an. 

Eine Elektrode aus reinem Silber (s. o.) wurde zur Hälfte 
in ein Becherglas mit l%iger Kochsalzlösung getaucht. Die 
Stromzuleitung erfolgte durch einen ausserhalb der Flüssig- 
keit befindlichen Platindraht. Dieses Becherglas war durch 
Heber mit einem zweiten und dieses mit einem dritten 
Becherglas verbunden, in das als Anode ein Platiniridiumtiegel 
tauchte. Sämmtliche Gläser und Heber waren ebenfalls mit 
l%iger Kochsalzlösung gefüllt. Diese Kochsalzlösung erhielt 
einen Zusatz von wenig neutraler Lackmuslösung, um das Vor- 
wärtsschreiten der infolge der Chlorentwickelung verursachten 
Entfärbung beobachten zu können, und um dadurch zu ver 
meiden, dass der Versuch zu spät beendet werde. Nachdem 
mit Unterbrechungen (des Nachts) der Strom von 0,005 A. 
48 Stunden lang den Apparat durchflössen hatte, zeigte die 
Silberkathode besonders an den Stellen, wo sie mit Luft in Be- 
rührung gekommen war, einen schwärzlichen Ueberzug, der 
beim Glühen die Farbe des Silbers wieder annahm. Eine Auf- 
rauhung der Oberfläche war trotzdem nicht zu verkennen, so 
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dass man auch nachher die Eintauchtiefe ganz sicher feststellen 
konnte. Die Gewichtsabnahme der bei beiden Wägungen thun- 
lichst genau gleich behandelten Elektroden war aber trotzdem 
nur sehr gering: sie betrug bei der Kathode 0,0002 g, eine 
Zahl, die allerdings schon durch Wägefehler etwas beeinflusst sein 
kann. — Auf einen Punkt möchten wir jedoch hier noch hin- 
weisen : Wenn der Nährboden Ammoniumsalze oder deren Deri- 
vate enthält, so würde das NX4-Ion ebenfalls an die Kathode 
wandern. Es erscheint nun nicht unwahrscheinlich, dass in 
diesem Falle die Löslichkeit des Ag bedeutend gesteigert werden 
würde. Um in diese Verhältnisse einen, wenn auch nur oberfläch- 
lichen EinbHck zu gewinnen, stellten wir folgende Versuche an : 
Kleine Kolben von etwa 150 ccm Inhalt wurden mit destil- 
lirtem Wasser, 1% Kochsalzlösung oder 0,3% Ammoniak gefüllt 
und alsdann mit einer kleinen Quantität der verschiedenen 
reinen Silberpulver beschickt auf 48 Stunden in den Brütofen 
gestellt. Während dieser Digestion wurden die Kölbchen des 
öfteren umgeschüttelt. Zum Schlüsse wurde der decantirte 
bez. filtrirte Inhalt mit HgS colorimetrisch auf Silber geprüft 
unter Vergleich mit denselben Flüssigkeiten (NaCl, NH3), denen 
man aber bekannte Mengen von salpetersaurem Silber zugefügt 
hatte. Die Resultate waren folgende: 

Na Gl NH3 dest. Wasser. 

Silberpulver a 0,01 0,3 0,01 mg Ag in 100 ccm. 

b 0,01 1,0 — 

c 0,07 5,0 — 

Man sieht aus diesen Zahlen, dass Nüg-haltige Lösungen 
weit mehr (30 — 40 mal soviel) Silber lösen, als Kochsalz- 
lösungen^) oder destillirtes Wasser. 

Diese Versuche beweisen also, worauf es uns ankam, die 
Möglichkeit, dass auch an der Kathode Silber in Lösung zu 
gehen vermag. In welchem Umfange aber der bacterien- 



1) Ueber die Löslichkeit von Silber in Kochsalzlösungen vgl. auch 
Ladenburg, Handwörterbuch der Chemie^ Bd. X, 671. 
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schädigende Einfluss dieses Poles hierauf oder auf Rechnung 
der Alkahbildung geschrieben werden muss, wie o^ bei Ver- 
bindung von Platin mit Eisen oder Aluminium, fern^i bei Gold 
mit Eisen oder Aluminium und bei Palladium mit Eisen sehr 
wahrscheinlich der Fall ist, vermögen wir nicht anzugeben. 

Aus air dem Vorstehenden geht nun hervor, dass es uns 
gelungen ist, die Löslichkeit des Silbers und damit seine Des- 
infektionswirkung dadurch zu erhöhen, dass wir dasselbe zur 
Anode, gleichgültig auf welche Weise, machten. Die Umkeh- 
rung: Verminderung des Einflusses des Silbers auf Bacterien 
durch die entgegengesetzte Wirkung des Stromes, war uns jedoch 
bisher noch nicht gelungen. Um auch dieses Glied in die 
K^tte unserer Beweise einzureihen, mussten wir danach trachten, 
die schftdigenden Wirkungen, die die Bacterien eventuell durch 
Zersetzungen des Nährbodens etc. erfahren, zu vermeiden, dabei 
jedoch das Silber zu verhindern, sich in dem Nährboden merk- 
lich zu lösen. Dies war vermuthUch dann zu erreichen, wenn 
wir die Spannung auf demjenigen Maasse halteix konnten, 
welches gerade genügte, um etwa gelöstes Silber sofort 
wieder zur Kathode zurückzuführen, aber nicht genügte, um 
bacterienschädigende Einflüsse, sei dies direct oder indirect, 
auszuüben. Es lag der Gedanke nahe, zu diesem Versuche die 
dem Silber am nächsten stehenden Glieder der Spannungsreihe: 
WasserstofE und Kupfer, zu wählen und dieselben mit Silber zu 
combiniren. An Stelle des ersteren nahmen wir Palladium, das 
elektrolytisch mit diesem Körper gesättigt war. Das Silber 
übte keine sichtbare Wirkung mehr auf die Bacterien 
aus (vgl. Fig. 8). Es war also in der That gelungen, die 
Lösungsfähigkeit, wenigstens so weit sie für Bacterien in Be- 
tracht kommt, aufzuheben. Um Kupfer und Palladium zeigte 
sich auf der mit Staphylococcen geimpften Platte aber ein Hof; 
allerdings aus zwei im Wesen vollständig verschiedenen Gründen : 
Das Kupferblech war ebenso wie sein Hof grün gefärbt, die 
Cu-Ionen hatten also ihre giftige Wirkung äussern können. 
Am Palladiumwasserstoff jedoch kamen anaerobiotische Verhält- 
nisse zu Stande, die sogleich näher erklärt werden sollen. 

ArchW mr Hygiene. Bd. XXXIV. 5 
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Silberpulver c vermischt mit Aluminium- oder Magnesium- 
pulver (Merck) gab ebenfalls keinen wachsthumsfreien Hof. 
Diese Erscheinung ist deswegen nicht auffallend, weil bei der 
Mischung von Pulvern die Zersetzungsproducte dicht neben 
einander entstehen und somit leicht die Wirkung der an der 
Kathode ausgeschiedenen Substanzen sofort nach ihrer Ent- 
stehung wieder aufgehoben werden kann, was bei den Versuchen 
mit Metallplättchen, die getrennt dem Nährboden aufliegen, 
nicht möglich ist. 

Da von Miller behauptet worden war, dass die Metalle 
infolge des auf der Oberfläche verdichteten Sauerstoffes ihre 
Desinfectionskraft entfalteten, versuchten wir die verwendeten 
Edelmetalle möglichst atark mit Sauerstoff zu beladen. Wir 
glaubten dies erreichen zu können, wenn wir die Metalle als 
Elektroden in verdünnter Schwefelsäure (2 fach normal) der Wir- 
kung des Stromes (0,8 A. etwa 5 Minuten lang) aussetzten. Die 
Metallplättchen wurden danach mit kohlensaurem Natron und 
Wasser gewaschen, um den etwaigen Einfluss von Säurespuren 
aufzuheben, und sodann auf die (mit Staphylococcen geimpften) 
Platten aufgebracht. Die Ergebnisse waren folgende: 

(+ bedeutet Anode, — Kathode.) 

Gold + (oberflächlich braun gefärbt). 0,5 cm breiter Hof. 
Agar um das Gold zeigt eigenthümlich schillernde Färbung. 
Es ist sicher Gold in Lösung gegangen. 

Gold — (blank) keine Einwirkung. 

Platin + I - , V , . T^. . , 

p, ^ ? (unverändert), keine Emwirkung. 

Palladium 4" (angelaufen : Oberflächenfarben) keine Einwirkung. 
Palladium — (blank), vielleicht etwas matter, 0,3 cm breiter Hof. 

Es ist bemerkenswerth, dass hier endUch am Gold eine 
Einwirkung sichtbar wird, die wir aber nicht auf das metallische 
Gold zurückführen zu müssen glauben. Vielmehr machen wir 
den braunen Ueberzug der Elektrode (Sauerstoffverbindung des 
Goldes?) als das eigentlich wirksame Element verantwortlich. 
Wir glauben demnach auch hier von einer bactericiden Wirkung 
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des metallischen Goldes nicht sprechen zu können, da, wie ge- 
sagt, Gold in Lösung gegangen war. 

Interessant erscheint es, dass man dem Platin, dessen Un- 
veränderlichkeit unter diesen Bedingungen vorauszusehen war, 
auch auf diesem Wege keineswegs so viel Sauerstoff aufdrängen 
kann, dass dasselbe bacterienschädigende Eigenschaften erlange. 
Beim — Palladium vermutheten wir sofort, dass hier anaero- 
biotische Erscheinungen vorlägen. Wir haben darum den Ver- 
such mit fakultativen Anaeroben , Coli commune und Typhus 
wiederholt, hier blieb sofort jede Wirkung des mit Wasser- 
stoff geladenen Palladiums aus. Genau ebenso verhielt sich dieses 
letztei:e Metall in Verbindung mit Silber Typhus und Coli com- 
mune gegenüber. Hier fehlte der Hof an beiden Metallen. 
Die oben beim Staphylococcus beobachtete bacterienfreie Zone 
am Palladium ist also nur durch Austritt von Wasserstoff bez. 
Reduction des verfügbaren Sauerstoffs im Nährboden hervor- 
gerufen worden. 

III. Versuche mit verschiedenen Bacterlenarten. 

Wie eingangs bemerkt, ist von verschiedenen Autoren die 
Beobachtung gemacht worden, dass die einzelnen Bacterienarten 
sich ein und demselben Metall gegenüber verschieden verhalten. 
— Die folgenden Versuche wurden einestheils in der Absicht 
angestellt, zu prüfen, ob diese Beobachtung auch für unsere 
reinsten Metalle zutrifft. Anderntheils schien es uns aber auch 
von Wichtigkeit, die Frage zu erörtern, ob wirklich irgend 
welchen Stoffwechselproducten der Bacterien, insonderheit der 
Milchsäure, irgend eine hervorragende Rolle bei der Abtödtung 
zugesprochen werden muss. — Die Auswahl unter den Bacterien 
trafen wir für unsere Versuche von dem Gesichtspunkte aus, 
dass wir möghchst intensive Säurebildner mit sicheren AlkaU- 
bildnem in den Vergleich zogen. Wir verwendeten dement- 
sprechend als Säurebildner : Cholera- und Typhusbacillen, Bac- 
terium coli commune und Milchsäurebazillen, als zweifellos starke 
Ammoniakbildner: Bacillus pyocyaneus und Bacillus fluores- 
cens liquefaciens. 
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Auf diese Bacterien übte Gold, Platin und Palladium sowie 
Kohle keine Einwirkung aus. Silber als Blech, sowie Queck- 
silber zeigten stets einen wachsthumsfreien Hof, der aber bei 
keiner der genannten Arten viel breiter oder schmäler gewesen 
wäre, als beim Staphylococcus. Auch die Pulver, insbesondere 
die Silberpulver, verhielten sich im grossen ganzen nicht anders, 
als oben angegeben, wenn auch kleine Unterschiede bemerklSar 
waren. Diese Unterschiede können ohne Schwierigkeit auf die 
verschiedene Empfindlichkeit der Bacterien gegenüber den Silber- 
ionen zurückgeführt werden. Es ist natürlich nicht ausgeschlossen, 
dass, gemäss den oben angeführten Versuchen, Silber z. B. bei 
Gegenwart von Ammoniak leichter in Lösung geht, dass die Lös- 
Uchkeit des Silbers dann erhöht werde, wenn Ammoniak oder 
andere Stoffwechselproducte in dem Nährboden diffundiren. 
Doch glauben wir aus den weiter unten angeführten Versuchen 
schhessen zu müssen, dass diesen Umständen nur ein verhältniss- 
mässig geringer Einfluss zukommt. In gleicher Weise wie die 
Staphylococcen wurden auch die anderen Bacterien von den 
Metallgemischen je nachdem abgetödtet oder nicht beeinflusst, 
und es hiesse weiter nichts, als die bei den Staphylococcen er- 
langten Ergebnisse wiederholen, wollten wir alle mit den ge- 
nannten Bacterien ausgeführten Versuche aufführen. — 

Besondere Erwähnung verdienen nur zwei Versuchsreihen. 
Die erste stellten wir nach dem Vorgang von Beyer an, 
welcher angibt, dass Silber dann nicht wirkt, wenn im Nähr- 
boden eine chemische Substanz vorhanden sei, die die gebildete 
Säure sofort neutralisirt. Wie Beyer versetzten wir den Agar- 
Agar mit Magnesia usta. — Es war uns nun nicht möglich, 
einen Unterschied zu erkennen, weder zwischen den einzelnen 
mit Magnesia versetzten, aber mit verschiedenen Bacterien ge- 
impften Platten einerseits, noch zwischen diesen und anderen 
ohne Magnesia angelegten, aber mit denselben Metallen belegten 
oder Metallpulvern bestreuten Agarplatten anderseits. — Um 
dem Einwand zu entgehen, dass die angewandten Magnesia- 
mengen noch zu gering gewesen seien, stellten wir folgenden Ver- 
such an : Auf 2 Platten, von denen die eine mit Staphylococcen, 
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die andere mit Bacterium coli besät worden war, wurden je 
3 verschiedene Pulverstreifen aufgestreut. Diese bestanden aus : 
1. Silberpulver c. ; 2. Silberpulver c + Magnesia usta^); 3. Silber- 
pulver c 4" Kohlepulver + Magnesia usta. Das Resultat war 
auf beiden Platten dasselbe: 1. Silberpulver allein keine Ein- 
wirkung, 2. Silber + Magnesia ein 0,2 cm breiter wachsthums- 
freier Hof, 3. Silber-Kohle-Magnesia 0,3 cm breiter wachsthums- 
freier Hof. Magnesia usta hatte also die bacterientödtenden 
Eigenschaften von Silber oder Silbergemischen nicht nur nicht 
aufgehoben, sondern vielmehr scheinbar erhöht. Controllversuche 
zeigten, dass Magnesia usta allein (wahrscheinlich infolge von 
starker Alkalibildung) einen wachsthumsfreien Hof hervorrief. 
Bei der anderen Versuchsreihe wurden Agar-Agar- und Gelatine- 
nährböden verwendet, die mit Lackmus gefärbt worden waren. 
Man konnte hierbei sehr gut beobachten, dass die bacterienfreie 
Zone am Silber (vermischt oder verbunden mit Palladium, 
Platin, Gold und Kohle) stets seine blaue Farbe beibehielt, 
während bei den Säurebildnem der Farbstoff auf der ganzen 
übrigen Platte, also dort, wo reichliches Bacterienwachsthum 
vorhanden war, sehr bald in Roth überging. 

Zum Schlüsse möchten wir noch darauf hinweisen, dass wir 
auch Versuche angestellt haben, um in flüssigen Nährböden 
suspendirte Keime durch Metallgemische am Auskeimen zu ver- 
hindern. Diese sowie andere Untersuchungen, welche auf die 
Verwendung von Silberelektroden zur Sterilisation von Flüssig- 
keiten hinzielen, sind noch nicht abgeschlossen. Wir sind mit 
denselben, sowie überhaupt mit Versuchen über die Abtödtung 
von Bacterien durch Ströme verschiedener Stärke beschäftigt 
und werden darüber später berichten. 

Schlu888ätze. 

1. Bacterienschädigende Einflüsse von Metallen entstehen 
im allgemeinen infolge der Auflösimg der betrefEenden 
Metalle im Nährboden. Das Maass der Schädigung ist 

1) Garantirt achwefelsäurefrei von E. Merck. 
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durch die Menge und Giftigkeit der entstehenden Salze 
bedingt. 

Während Silber, Quecksilber und Kupfer bacterien- 
schädigend zu wirken vermögen, sind die anderen, darauf 
hin untersuchten Metalle Mg., AI., Fe., Zn., Pb., Sn., 
Pd., Pt., Au. im kompakten Zustande vollständig un- 
wirksam. 

2. Die bacterienschädigende Einwirkung des Silbers wird 
dadurch erhöht, dass man es mit elektronegativeren Me- 
tallen (Pd., Pt., Au) und Kohle leitend verbindet, es also 
als Anode dem Nährboden auflegt. Die Wirkung tritt 
hierbei dadurch ein, dass Silber in Lösung geht. 

3. Verbindet man Silber (Platin, Gold oder Palladium) mit 
stark positiven Metallen (Zn., Fe., AI., Mg.), so tritt eben- 
falls am Silber (Platin, Gold oder Palladium) — welche 
Metalle jetzt Kathode sind — ein wachsthumsfreier Hof auf. 

4. Die Wirkung des Silbers wird aufgehoben durch Ver- 
bindung desselben mit Palladium- Wasserstoff und Kupfer, 
nnt Metallen also, die nur um weniges positiver sind als 
SUber. 



Ein nenes Verfahren zur Bestimmnng des Sanerstoffs 

in Gasgemengen. 

Von 

Dr. ö. W. Ohlopin, 

Professor der Hygiene und Director des hygienUcben Instituts an der Kais. Universit&t in 

Jurjew (Dorpat)>). 

Die Bestimmung des Sauerstoffs in Gasgemengen wird zur 
Zeit entweder auf gewichtsanalytischem oder maassanalytischem 
(eudiometrischem) Wege ausgeführt. Bei dem gewichtsanaly- 
tischen Verfahren wird der Sauerstoff von glühenden Kupfer- 
schnitzeln absorbirt (Dumas), wobei die Differenz im Gewicht 
des Kupfers vor und nach der Reaction direct das Gewicht des 
im Gasgemenge enthaltenen Sauerstoffs ergibt. Nach den An- 
gaben D. J. Mendelejeff's ist diese Methode die genaueste 
und es können bei derselben am wenigsten Fehler vorkommen, ^j 
Ungeachtet seiner Genauigkeit hat jedoch das Dumas 'sehe 
Verfahren keine grosse Verbreitung gefunden. 

Weit verbreiteter ist die maassanalytische (eudiometrische) 
Methode, welche vonBunsen und Heppert ausgearbeitet und 
dann von Winkler, Hempel, Doyer u. A. vereinfacht wurde. 
Bei dem eudiometrischen Verfahren wird die Menge des Sauer- 
stoffs nicht direct bestimmt, sondern indirect berechnet, näm- 
lich aus der Verringerung des Gasvolumens, indem man den in 



1) Mitgetheilt in der ruBsiBchen phyB.-chem. GeBellschaft in FeterBburpr 
(Sitzung am 7. Mai 1898). 

2) ^. M. MeH;(eAieB'B. Ochobu Xhiuh, 1895, crp. 167. 
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demselben enthaltenen Sauerstoff auf die eine oder die andere 
Weise entfernt. Hierbei liegt das Hauptgewicht in dem genauen 
Ausmessen des Gasvolumens vor und nach der Entfernung des 
Sauerstoffs aus demselben. 

Die genaueste Methode zur Bestimmung des Sauerstoffs 
auf endiometrischem Wege ist die Verbrennung desselben mit 
chemisch reinem Wasserstoff (Bunsen)^) oder mit metallischem 
Kupfer (Jolly-Kreusler)'^). Bei weitem einfacher ist es, den 
Sauerstoff aus Gasgemengen vermittelst absorbirender Chemi- 
kalien zu entfernen. Gegenwärtig benutzt man am häufigsten 
zu diesem Zweck alkalische Lösungen von Pyrogallol (Lieb ig, 
Hempel), Chromchlorür (CrClg-Otto v. d. Pforten), Phosphor 
(Lindemann) und Natriumhyposulfit (Nag 8204).^) Auch empfahl 
man zu diesem Zweck Eisenoxydulsalze (Dupasquier) und 
andere Verbindungen, doch sind die letzten ganz in Vergessenheit 
gerathen.'*) 

Für genaue Bestimmimgen auf endiometrischem Wege sind 
specielle, äusserst complicirte und kostspielige Apparate erfor- 
derlich. Die Analyse selbst dauert einige Tage und setzt be- 
sondere Vorrichtungen und grofse Uebung voraus. Alle Modifi- 
cationen, welche zur Beschleunigung und Vereinfachung der 
Analyse vorgeschlagen wurden, verringern mehr oder weniger 
den Grad der Genauigkeit des Verfahrens, so dass dasselbe 
schliesslich nur für technische Zwecke verwendet werden kann 
(Winkler, Hempel, Bunte u. A.). In jedem Falle ist die 
eudiometrische Methode selbst in ihrer einfachsten Modification 
nur einem kleinen Kreise von Forschern zugänglich, welche in 
gut eingerichteten Laboratorien arbeiten können. 

1) Bansen, Gasometrische Methoden, 1877, S. 79. 

2) Jolly, Die Veränderlichkeit in der Zusammensetzung der atmosph. 
Luft (Abhandlung d. k. bayer. Akad. d. Wissenschaften, II. CL, XHL, 2. Abth., 
1878) und Kreusler, 'JJeber den Sauerstoff gehalt der atmosph. Luft. Land- 
wirthschaftl. JahrbücHer, 1875, S. 305. Wiedemann's Annalen der Physik 
und Chemie, N. F., Bd! 6, S. 537. 

3) W. Hempel, Gasanalytische Methoden, 1890, S. 114. 

4) >j[*usspratt's Encyclopäd. Handbuch der technischen Chemie, 
Bd. V, S. '914, 1896. 
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Bis jetzt ist unseres Wissens noch keine Methode zur 
directen Bestimmung des Sauerstoffs in Gasgemengen durch 
Titrireu vorgeschlagen worden, die hinreichend genau wäre, und 
die, dank ihrer Einfachheit, nicht nur Chemikern von Fach 
zugänghch wäre, sondern auch Leuten, welche gezwungen sind, 
oft die Dienste der analytischen Chemie in Anspruch zu nehmen, 
wie z. B. Hygienikem, Technikern u. A. 

Im Jahre 1888 schlug Winkler ein einfaches, bequemes 
und genaues Verfahren vor zur Bestimmung des im Wasser ge- 
lösten Sauerstoffs, das auf der Oxydation des Manganoxyduls 
zu Manganoxyd durch den Sauerstoff beruhte.^) Das Wink- 
1er 'sehe Verfahren wurde von uns eingehenden Prüfungen und 
einer detaillirten Untersuchung unterzogen und erwies sich in 
der That als sehr genau, einfach und rasch ausführbar, weshalb 
wir es auch für die sanitäre Praxis empfahlen.^) 

Im vorigen Jahre (1897) wurde dieselbe Methode mit einer 
unwesentlichen Aenderung von anderer Seite vorgeschlagen, und 
zwar von Romijin, wie es scheint, vollkommen unabhängig 
von Winkler und zu demselben Zweck, d. h. zur Bestimmung 
des im Wasser gelösten Sauerstoffs.^) 

Im Laufe dieses Jahres versuchten wir, Manganoxydul auch 
zur Bestimmung des Sauerstoffs in Gasgemengen zu ver- 
wenden und arbeiteten folgendes Verfahren zur Bestimmung des- 
selben aus. 



1) Berichte der deutachen ehem. Gesellsch., 1887, XXI, S. 2843 u. 1889, 
XXn, S. 1764. 

2) r. B. XÄoauwb, Kl MeroAHR'i^ onpeA'i^ieHifl pacTBopeHHAro vb BOX'b 
KHCJopo^a. M. 96. Dies. u. G. W. Chlopin, Untersuchungen über die Ge- 
nauigkeit des Winkler'schen Verfahrens zur Bestimmung des im Wasser 
geKVsten Sauerstoffs im Vergleich mit der gasometrischen Methode. Archiv 
f. Hygiene, Bd. XXVII, Heft 1 (Bericht an die ehem. Abth. der Moskauer 
Gesellsch. für Naturwissenschaften, Astronomie und Geographie, 10. Nov. 
1895). 

3) G. Romijin, R. tr. eh. P. B. 1876, Referat im Journal der russ. 
Gesellsch. für Physik u. Chemie, 1897, Bd. XXIX, Nr. 9, S. 246. 
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Princip. 

Manganoxydul wird von gasförmigem Sauerstoff in Gegen- 
wart von Jodkalium zu Manganoxyd oxydirt. Wenn man nach 
Beendigung der Oxydation Manganoxyd in Salzsäure löst, so 
wird aus dem vorher gebildeten Manganchlorid Chlor entwickelt, 
welches aus Jodkalium eine äquivalente Menge Jod ausscheidet. 
Letzteres wird, wie allgemein gebräuchlich, mit Natriumthiosulfat 
titrirt. Die Reaction zerfällt nach Winkler in folgende Phasen : 

1. 2 MnCla + 4 NaOH = 4 NaCl + 2 Mn (OHjg 

2. 2 Mn (0H)2 + + H^O = 2 Mn (0H)3 

3. 2 Mn (0H)3 + 6 HCl = 2 Mn CI3 + 6 HgO 

4. 2 MnCl8 + 2KJ = 2MnCl2 + 2KCl + 2J. 

Mithin entsprechen 2 Atome Jod einem Atom Sauerstoff. 
Da hier ein Ueberschuss von Manganoxydul vorhanden ist, 
so erscheint als Endproduct der Oxydation das sog. rothe inter- 
mediäre Mangan oxyd (MngO^). 

Reagentien. 

1. Eine wässerige Lösung von Manganchlorür (MnCl2 + 
4 H2O), welche in 100 ccm 40 g Salz enthält. Das 
Manganchlorür darf kein Eisen enthalten. 

2. Ein Gemenge von Natronlauge und Jodkalium: 30,0 g 
KJ + 32.0 g NaOH löst man in Wasser und verdünnt 
zu 100 ccm. Bei der Bereitung dieses Gemenges muss 
man erst KJ lösen und dann NaOH hinzufügen; hält 
man diese Ordnung nicht ein, so bildet sich ein söhwer 
löslicher weisser Niederschlag, den wir nicht näher unter- 
sucht haben. Die Natronlauge darf kein salpetrigsaures 
Natron enthalten und Jodkalium darf mit Salzsäure kein 
Jod ausscheiden. 

3. Concentrirte Salzsäure ohne freies Chlor. 

4. ^/lo normale Lösung von Natriumthiosulfat, welche 25,0 g 
Salz in 1000 ccm Wasser enthält; 1 ccm einer solchen 



Von Dr. G. W. Chlopin. 75 

Lösung entspricht 0,5592 ccm Sauerstoff bei 0^ und 
760 mm Barometerdruck ^). 

5. Reines Jod und eine lOproc. Lösung von Jodkalium, 
oder eine Lösung von Kaliumbichromat [K2GT2O7) = 
3,874 g auf 11. Dieses Salz bereitet man nach Vol- 
hard^), indem man es umkrystallisiren lässt und 
dann bei 120^ C. bis zum constanten Gewicht trocknet. 
Zur Titerstellung nimmt man 20 ccm dieser Lösung, 
welche 0,2 g reinen Jods entspricht und fügt 10 ccm 
einer lOproc. KJ-Lösung und 5 ccm concentrirter Salz- 
säure hinzu. 

Die Lösungen von Manganchlorür und die Mischung K J + 
Na OH müssen mit ausgekochtem destillirtem Wasser bereitet 
werden. Bei sehr genauen Analysen bereitet man die Mischung 
KJ + Na OH ex tempore. Hat die Lösung von Manganchlorür 
längere Zeit gestanden, so genügt es, dieselbe aufzukochen und 
rasch abkühlen zu lassen. Der Titer des Natriumthiosulfats muss 
vor jedem Versuch festgestellt werden. 

Apparate. 

Bei unseren Analysen benutzten wir einfache Glasflaschen 
von 150 ccm Inhalt mit eingeschliffenen Glasstöpseln. Die Glas- 
stöpsel wurden durch Kautschukstöpsel ersetzt, welche mit zwei 
Oeffnungen versehen waren. Durch eine dieser Oeffnungen ging 
eine lange Glasröhre fast bis zum Boden; auf das äussere Ende 
wurde ein dicht schhessender Eautschukschlauch von 10 bis 
15 cm Länge gezogen. Der Kautschukschlauch wurde vorher in 
Fett durchgekocht, dann an der Glasröhre mit einem dünnen, 
aber starken Bindfaden befestigt und an dem unteren Ende mit 



1) Man kann aach schwächere Lösungen von Na,S,0, nehmen, z. B. 
12,6 g auf 1 1, doch sind die Resultate heim Gebrauch nicht genauer, da 
man zum Titriren nur einen Theil der bei der Bestimmung erhaltenen 
JodlOsung nehmen muss und dann den Fehler beim Ausmessen und Titriren 
einigemal multipUcirt. 

2) Berichte der deutschen ehem. Gesellsch., XVII, S. 642 u. Liebig's 
Annalen, 198, S. 310. 
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einem Kitt aus Wachs und Colophonium (wie ihn Prof. Se- 
tschenoff empfiehlt) verdichtet. Durch die andere OefEnung 
des Stöpsels ging ebenfalls eine Glasröhre, die jedoch kürzer 
war und gleich unter dem Stöpsel endete, während sie über 
demselben eine Höhe von ca. 5 cm besass ; über dieses Ende 
wurde gleichfalls ein Kautschukschlauch gezogen, und an beiden 
Schläuchen wurden Mohr 'sehe Quetschhähne befestigt. An dem 
Halse des Kolbens wurde mit einem Diamant eine Marke ein- 
geritzt, bis zu welcher der Kautschukstöpsel reichen rausste, so- 
wohl beim Kalibriren als auch bei den Bestimmungen. Des- 
gleichen wurden die Quetschhähne an bestimmten Stellen, die 
mit Tinte bezeichnet waren, befestigt. 

Kalibrirung der Flaschen. 

Die leeren und vollkommen trockenen Flaschen werden zu- 
sammen mit den Stöpseln und Quetschhähnen auf einer Wage 
mit einer Genauigkeit bis 0,01 g abgewogen. Sodann werden sie 
mit destillirtem Wasser von Zimmertemperatur gefüllt und mit 
den Stöpseln bis zu den Marken verschlossen, wobei man die 
Quetschhähne abnimmt, die dann nach der Füllung wieder 
an den bezeichneten Stellen befestigt werden. Das Wasser, 
welches in den Gummischläuchen über den Quetschhähnen 
steht, wird mit Filtrirpapier abgesaugt und die Kolben werden 
gewogen. Die Differenz zwischen der ersten und zweiten Wägung 
in Grammen ausgedrückt, gibt unmittelbar das Volumen der 
Flaschen in Cubikcentimetern an. 

Zu genauen Analysen haben wir einen einfachen Spezial- 
apparat projectirt, der nach unseren Angaben von der Firma 
Ritting u. Co. in Petersburg construirt wurde. Der Zweck dieses 
Apparates ist a) die Kautschukstöpsel durch Glasstöpsel zu 
ersetzen, b) an Stelle der Kautschukschläuche und der Mohr- 
sehen Quetschhähne Glasröhren und Krähne zu. setzen, c) das 
Eingiessen der Reagentien zu beschleunigen, indem die gewöhn- 
lichen Büretten durch besondere Büretten von 20 ccm Inhalt 
ersetzt wurden; letztere wurden für das obere Ende der langen 
Röhre angeschliffen. Der Apparat fasst ungefähr 150 ccm. Haben 
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wir nur das Modell des Apparates erhalten, welches wir noch 
nicht benutzt haben. 

Ausserdem braucht man für die Ausführung der Analyse 
noch folgende Apparate: 

1. vier Büretten mit Krähnen, zwei für die Lösungen des 
Manganchlorürs und K J -|- Na OH und zwei genau kali- 
brirte Büretten für Natriumthiosulf at und Kaliumbichromat. 

2. Einen kleinen Blasebalg oder eine Wasserluftpumpe. 

3. Ein Barometer. 

Ausführung der Analyse. 

Bei Untersuchungen der atmosphärischen Luft pumpt man 
mit einem Blasebalg durch die lange Röhre Luft in den vorher 
gut mit den Stöpseln verschlossenen und verkitteten Flaschen. 
In anderen Fällen saugt man das Gasgemenge auf, indem man 
das obere Ende der langen Röhre mit einer Luftsaugpumpe und 
das obere Ende der kurzen Röhre mit dem zu imtersuchenden 
Gasgemenge verbindet. Nöthigenfalls leitet man das Gas zum 
Trocknen oder zur Entfernung unerwünschter Beimengungen 
vorher durch Trockenvorrichtungen und Absorptionsapparate. 
Bei unseren Bestinmiungen wurde die Feuchtigkeit der Luft mit 
dem August'schen Psychrometer bestinmit. Während der Fül- 
lung mit dem Gasgemenge wurden die Flaschen in Behälter 
(gewöhnUche Gläser) mit Wasser gestellt, deren Temperatur 
mit einem genauen Thermometer gemessen wurde, welches in 
^/lo-Grade getheilt und nach einem Normalthermometer verificirt 
war. Am günstigsten ist es, wenn die Temperatur des 
Gasgemenges dieselbe ist, wie die Temperatur des 
Wassers, oder ihr wenigstens sehr nahe kommt. Diese 
Bedingung ist leicht zu erfüllen. Im Winter, bei einer Tempe- 
ratur unter 0^ braucht man bei einer Analyse der atmosphäri- 
schen Luft die Flaschen nicht in's Wasser zustellen; man kann 
die ganze Operation im Freien ausführen und muss den Apparat 
nur zum Umschütteln ins Zimmer bringen. Wenn die Luft in 
der Flasche die Temperatur des Wassers erreicht hat, verbindet 
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man den Schlauch der langen Röhre mit dem Ende einer Bü- 
rette und fügt aus derselben rasch, ohne die Flasche aus dem 
Wasser zu nehmen, 15 ccm der Manganchlorürlösung von der 
oben erwähnten Concentration hinzu. Die von dem Reagens 
aus der Flasche verdrängte Luft lässt man ausströmen, indem 
man für einige Augenblicke den Quetschhahn an der kurzen 
Röhre öffnet. Nachdem man 15 ccm MnCl2 hinzugefügt, ent- 
fernt man den Schlauch von der Bürette mit Mangan und be- ; 
festigt ihn an einer zweiten Bürette, in welcher sich eine Lösung 
von Natronlauge und Jodkalium befindet imd fügt ebenso, ohne | 
den Kolben aus dem Wasser zu entfernen, 15 ccm von dieser , 
Lösung hinzu. (Es ist zweckmässig, beide Büretten an einem 
Stativ zu befestigen.) Nach Beendigung dieser Operationen ver- 
schliesst man die Kautschukschläuche mit den Quetschhähnen 
und ausserdem noch mit Glasstäbchen und schüttelt den Inhalt 
mit den Händen einige Mal stark durch; auf diese Weise 
erhält man in der Flasche ein recht leicht bewegliches Gemenge, 
in welchem sich suspendirtes Manganoxydul befindet. Sodann 
legt man die Flaschen auf die Seite, um die Absorptionsfläche 

4 

ZU vergrössem und schüttelt, um die Absorption zu beschleu- 
nigen, häufig und andauernd, entweder mit den Händen oder 
vermittelst Schüttelapparate. Wenn die Temperatur der zu analy- 
sirenden Luft bedeutend niedriger ist, als die Zimmertemperatur, 
so muss man die Flasche in den Schnee oder in eine Kälte- 
mischung legen, sie dann erst zum Schütteln in*s Zimmer tragen 
und im Lauf der ersten Stunde unter Schnee halten, da die 
Absorption langsam vor sich geht und in Folge der hohen 
Aussentemperatur der Druck im Inneren der Flasche sich steigern 
kann, was nicht wünschenswerth ist 

Anzeichen für das Eintreten des Endmoments der Reaction. 

Schon beim Beginn des Schütteins ändert sich die Farbe 
der Emulsion in der Flasche, sie geht von Weiss in Braun und 
dann allmählich fast in Schwarz über. Diese schwarzbraune 
Färbung entsteht in Folge der Bildung von Manganoxyd und 
vielleicht auch Superoxyd und hält so lange an, als sich noch 
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im Gasgemenge Sauerstoff befindet und der Prozess der Absorp- 
tion noch stattfindet. Nach Verlauf einer bestimmten 
Zeit tritt ein scharf markirter Uebergang der 
schwarz-braunen Färbung in eine gelb-braune ein; 
letztere erinnert an die Farbe von gekochter Choco- 
lade oder von gestossenen Ziegeln. Das Erscheinen 
dieser gelb-braunen Färbung, welche sich bei wei- 
terem Schütteln und Stehen nicht verändert, dient 
eben als Anzeichen für das Eintreten des Endmoments 
der Reaction. Allem Anschein nach hängt die Aenderung 
der Farbe damit zusammen, dass sich rothes intermediäres Man- 
ganoxyd bildet und zwar auf Kosten des Manganoxyds, welches 
aus dem Oxydul in Folge der Oxydation desselben durch den 
Sauerstoff entsteht, und auf Kosten des Ueberschusses an Mangan- 
oxydul, welcher an der Reaction nicht theilnimmt. Der Prozess 
der Absorption ist, wenn man häufig umschüttelt und Apparate 
von 150 ccm Inhalt benutzt, etwa nach 4 bis 5 Stunden zu Ende. 
Das Schütteln mit Automaten trägt nicht wesentlich zur Be- 
schleunigung der Reaction bei. Um uns vollkommen davon zu 
überzeugen, dass aller Sauerstoff absorbirt sei, Hessen wir auch 
nach Aenderung der Farbe die Flaschen ruhig 12 Stunden lang 
stehen, gewöhnlich die Nacht über. Bei dem Gebrauch von 
Kautschukschläuchen und Stöpseln ist es nicht rathsam, die 
Kolben länger als eine Nacht stehen zu lassen, da Manganoxyd 
von dem Kautschuk theilweise reducirt wird. 

Nach Ablauf dieser Zeit bringt man mit einer 25 ccm fassen- 
den Pipette concentrirte Salzsäure durch die lange Röhre in den 
Kolben. In Folge des verringerten Drucks in dem Apparat dringt 
die Säure, sobald man den Quetschhahn an der langen Röhre 
öffnet, rasch in die Flasche, wobei darauf zu achten ist, dass 
kein Luftbläschen von aussen hineingelangt; nun schliesst man 
den Quetschhahn, schüttelt ein wenig den Inhalt des Apparates, 
legt den Kolben auf die Seite und lässt ihn so einige Minuten 
liegen, bis der Niederschlag sich gelöst hat. Man erhält auf 
diese Weise. Jod in JodkaUum gelöst und titrirt dasselbe, nach- 
dem man Stärkelösung hinzugefügt, mit Natriumthiosulfat» bis 
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die blaue Farbe verschwindet ; hat man % normale Lösung von 
Na^SsOs, so titrirt man, ohne den Inhalt aus dem Apparat 
zu entfernen. Bei schwächeren Lösungen bringt man die Flüssig- 
keit aus dem Apparat in eine Flasche mit einem eingeschlifEenen 
Glasstöpsel von 300 ccm Inhalt und fügt 100 ccm Wasser hinzu. 

Berechnung der bei der Analyse erhaltenen Resultate. 

Um das Voliunen des zu untersuchenden Gasgemenges zu 
bestimmen, muss man kennen: 

a) den Barometerstand zu der Zeit, als die Probe entnommen 
wurde, und denselben auf 0^ reduciren ; bezeichnen wir ihn mit F^, 

b) die Temperatur der zu untersuchenden Luft — t^ 

c) das Volumen der Luft bei der Temperatur ^^, d. h. den 
Inhalt des Apparates, den man zur Analyse benutzt, nennen wir 
es — V\ 

d) falls man das Gasgemenge, bevor man es in den Apparat 
geleitet, nicht getrocknet hat, so muss man die absolute Feuchtig- 
keit bestimmen und dieselbe in Millimetern der Quecksilbersäule 
ausdrücken, die auf diese Weise gefundene Feuchtigkeit bezeich- 
nen wir mit — ä, 

e) das gefundene Volumen des Gasgemenges bei 0° und 
normalem Druck — F°, 

f) den Ausdehnungscoäfficienten der Gase — er, 

g) die Menge der bei der Analyse verbrauchten Reagentien 
= 30 ccm. 

Nach einer bekannten Formel finden wir 

(1 + at)' 7Gü 

Nehmen wir an, wir hätten beim Filtriren des ausgeschie- 
denen Jods n ccm einer ^/lo normalen Lösung von Natriumthio- 
sulfat verbraucht und jeder Cubikcentimeter derselben entspricht 
0,5592 ccm Sauerstoff bei 0° und 760 mm Barometerdruck, so 



1) Man kann die Berechnung erleichtem, wenn man die Tabellen von 
L a n d o 1 1 und Börnstein braucht. Physikalisch-chemische-Tabellen, 1894, 
2. Aufl. 
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ist die Menge des Sauerstoffs — Z, welche in dem Volumen V^ 
enthalten ist und in Volumprocenten ausgedrückt wird — 

0,6592 . n . 100 



X = 



Fo. 



Die Fehler, welche bei dem Verfahren voricommen icönnen. 

1. Die Lösungen von Manganchlorür und die alkalische 
Jodkaliumlösung enthalten, obgleich sie mit ausgekochtem 
Wasser bereitet werden, dennoch gewisse Mengen von 
gelöstem Sauerstoff. Diesen Fehler kann man auf Grund 
folgender Daten annähernd berechnen: nach König und 
Kraus enthält 11 Wasser nach 1^/3 stündigem Kochen 
bei einer Temperatur von 100^ C. — 0,13 — 0,14 ccm 
Sauerstoff, bei langsamem Erkalten enthält dasselbe 
Wasser nach 4 Stunden 2,24 ccm Sauerstoff^); anderer- 
seits enthält Wasser, in welchem Sauerstoff bis zur Sätti- 
gung gelöst ist, nach Winkler bei 16^ C. — 7 ccm 
Sauerstoff auf 1 1.^) Nehmen wir an, die Löslichkeit des 
Sauerstoffs in den Lösungen von MnCls und KJ -\- Na OH 
sei gleich der LösUchkeit desselben in destillirtem Wasser, 
so finden wir, dass in 30 ccm dieser Lösungen, wenn 
dieselben aus ungekochtem und mit Sauerstoff gesättigtem 

7 X 30 
Wasser bereitet werden, bei 15^ C. iV^" = ^»21 ccm 

Sauerstoff enthalten sind; werden die Lösungen aus 
gekochtem und dann abgekühlten Wasser bereitet, so 

enthalten sie ^^^^^ bis ^(^— , d. h. 0,0042 bis 

0,0672 ccm Sauerstoff. 

Bereitet man daher die Lösungen ex tempore aus gut 
ausgekochtem Wasser und kühlt sie rasch ab, so kann 
man den Fehler bis auf ^/looo ccm reduciren, d. h. bis 
auf und Maximum bis auf 0,0672 ccm. Fasst unser 
Apparat 150 ccm und bestimmen wir beispielsweise den 



1) Zeitschrift f. analyt. Chemie, XIX (1880), H. UI, S. 260—268. 

2) Bericht der deutsch, ehem. Gesellsch., 1889, XXII. 8. 1764. 
Archiv fflr Hygieue. Bd. XXXIV. 6 
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Sauerstoffgehalt der atmosphärischen Luft, so müssen wir 
um 0,067 % mehr Sauerstoff erhalten, als er de facto in der 
Luft vorhanden ist. Dieser Fehler ist nicht grösser, als der 
Fehler, welchen man bei der Bestimmung des Sauerstoffs 
nach der eudiometrischen Methode erhält ; in WirkUchkeit 
ist er noch geringer, da die Löslichkeit des Sauerstoffs in 
concentrirten Lösungen von Manganchlorür und KJ -|- 
NaOH bedeutend geringer ist, als in destilUrtem Wasser. 

2. Bei der Einwirkung von concentrirter Salzsäure auf Jod- 
kalium werden Spuren von Jod ausgeschieden. Man 
erhält einen Fehler, und zwar ein Plus, doch ist derselbe 
beim Gebrauch von reinen Präparaten und frisch bereiteten 
Lösungen so gering, dass man ihn vernachlässigen kann. 

3. Die Einwirkung des Manganoxyds auf die Kautschuk- 
schläuche und Stöpsel ergibt einen Fehler im entgegen- 
gesetzten Sinne. Dieser grösste Fehler ist nicht constant 
und kann daher nicht genau bestimmt werden (jedenfalls 
nicht mehr als — 0,5 %). Hält man die oben angeführten 
Bedingungen bei der Ausführung der Analyse ein, so 
wird der Fehler sehr klein sein; vollkommen beseitigt 
wird er bei dem Specialapparat. , 

4. Bringt man das Gemenge (KJ + Na OH) in den Apparat, 
in welchen man schon vorher MnCl2 gegossen, so steigt 
die Temperatur im Innern des Apparates, da bei der 
Bildung von Mn(0H)2 Wärme frei wird. Nehmen wir 
aber an , dass unser" Gemenge selbst um 1 ^ C. erwärmt 
wird, so muss bei einem Volumen von 100 ccm der Fehler 
(im Sinne des Minus) in Hundertstel Procenten schwanken. 
Diesen Fehler kann man bis auf ein Minimum redu- 
ciren, wenn man möglichst rasch K J -f Na OH eingiesst, 
den Apparat ins Wasser stellt und nicht weniger ab 
150 ccm von dem Gasgemenge nimmt. 

5. Die Luft in dem Apparat wird durch die Körperwärme 
des Experimentirenden, während er die Reagentien hin- 
zufügt, erwärmt. Rasches Eingiessen und Aufstellen des 
Apparates im Wasser beseitigt diesen Fehler vollkommen. 
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6^ Fehler beim Titriren in Folge des Gebrauches von 
concentrirter Natriumthiosulfatlösung. Ein Fehler von 
jf 0,1 ccm beim Titriren bedingt ein Schwanken der 
Resultate bei der Bestinunung des Sauerstoffs zwischen 
± 0,055 ccm. Gebraucht man ein und dieselben gut 
calibrirten Büretten mit dem Erdmann'schen Schwimmer 
mid arbeitet möglichst sorgfältig, so kann dieser Fehler 
bis auf reducirt werden. 

Berücksichtigt man alle diese Fehlerquellen, mit Ausnahme 
der sub 3 angeführten, und nimmt man an, dass der Sauerstoff 
vollkommen von dem Mangan absorbirt wird, so müsste man auf 
Grund theoretischer Erwägungen erwarten, dass die Resultate, 
welche man bei der Bestimmung des Sauerstoffs nach der eben 
beschriebenen Methode erhält, die factischen Resultate um 0,05 
bis 0, 10 % übertreffen. In der Praxis ist, infolge des Gebrauches 
von Apparaten mit Kautschukstöpseln, dieses jedoch nicht der 
Fall. 

Controle des Verfahrens. 

Zur ControUe unseres Verfahrens bestimmten wir nach dem 
Beispiel Prof. Setschenoff*s und anderer Autoren^) den Sauer- 
stoffgehalt der äusseren atmosphärischen Luft, welcher nach den 
genauesten Untersuchungen sich als sehr beständig erweist. 

Unsere Analysen ergaben folgende Resultate: 
I. Atmosphftrisohe Lufb aus dem Hof des hygienisohen InstitutB. 



1. 25. Februar 



Volnmproo. 
Sanentoff 

. 20,86 






4. 13. März 



20,95 



5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 



19. Mftrz 

2. April 

10. April 

1. Juni 

2. Juni 
5. Juni 



Volumpioc. 
Sauentoff 

20,90 
21,08 
20,97 
20,75 
20,91 
20,84 



Im Mittel 20,905 



1) M. Schaternikoff und J. SetBchenoff , Ein Beitrag zur Gas- 
analyse. Zeitschr. f. ph^ikal. Chemie, XVIII, 4, 1896, Separ.- Abdruck. 

6* 
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n. Zimmerluft aus dem hygieniBchen LaboratoritoD. 



Im Januar. 



1. 
2 



f a) 20,61 \ 
■ 1 b) 20,62 ) 



3. 
4. 
5. 
6. 
7. 



, f a) 20,70 1 
■ I b) 20,67 / 



b) 20,67 

a) 20,52 1 

b) 20,56 J 



Volumproc. 
Sauerstoff 

20,89 
20,615 

20,96 
20,99 
20,79 
20,89 
20,61 

20,685 
20,54 



Im Februar. 

Volompioe. 
SauentoiT 

10 20,46 

11 20,58 

Im März. 

12 20,79 

13 20,56 

14. Vor den praktischen Ueb- 
ungen mit den Studenten: 

a) — 20,80 

b) — 20,81 

3 Stunden nach den Ueb- 
ungen : 



} 



20,81 



15. 



a) — 20,60 

b) — 20,63 



l 20,62 



Im Mittel 20,768 o/o- 

Zum Vergleich wollen wir die eben angeführten Daten mit 
den genauesten von anderen Autoren ausgeführten Bestimmungen 
des Sauerstoffgehalts der Luft zusammenstellen. 

Der Sauerstoffgehalt der Luft in Volumprocenten : 

Nach unseren Bestimmungen Sauerstoff im Mittel 

in der äusseren Luft 20.75 bis 21,08 20,905 

Nach unseren Bestimmungen Sauerstoff 

in der Zinmierluft 20,46 » 

Nach Bunsen^) 20,84 i 

> Kreusler») 20,867 » 20,991 20,92 

> Hempel») 20,86 » 21,00 20,93 

> Mendelejeff*) auf Grund aller 
genauen Analysen 20,88 i 20,99 20,92 



20,99 20,758 
20,97 20,96 



1) R. Bunsen, Die gasometriBChe Methode, S. 85 — 92. 

2) Biedermann, Centralblatt, 1885, H. 10. Wiedemann's Annal. 
N. J., Bd. 6, S. 537. Ber. ehem. Ges., 20, 991. 

3) Derselbe, Centralblatt, 1888, XVn, H. 2. Ber. ehem. Ges., 18, 267. 

4) MeHxeAieBi. OcnoBH XHMiH, 1895, cxp. 168. 
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Aus dieser Zusammenstellung ersieht man, dass die Resul- 
tate, welche wir auf Grund unseres Verfahrens erhielten, im 
Vergleich mit den nach den genauesten Methoden ausgeführten 
Bestimmimgen des Sauerstoffgehalts der äusseren atmosphäri- 
schen Luft als durchaus befriedigend bezeichnet werden müssen. 

Wenn man weiter den mittleren Sauerstoffgehalt der äusseren 
Luft, welchen wir auf Grund unseres Verfahrens bestimmt, — 
20,90% mit der mittleren Zahl für die Zimmerluft — 20,758% 
zusanmienstellt, und besonders wenn man die Bestimmungen des 
Sauerstoffs im Zimmer vor den praktischen Uebungen — 20,81% 
(No. 14) und nach denselben — 20,62% (No. 15) mit einander 
vergleicht, so kann man die Hoffnung aussprechen, dass diese 
Methode bei Bestimmungen en masse die Möglichkeit geben 
wird, sehr imbedeutende Schwankungen in dem Gehalt an Sauer- 
stoff zu constatiren. 

Auf Grund alles bisher Gesagten halten wir uns für berech- 
tigt, unsere äusserst einfache Methode, wie sie eben beschrieben 
worden ist, für sanitäre und technische Analysen zu empfehlen. 

Ueber die Resultate bei der Anwendung unseres Spezial- 
appwrates und über einige weitere Vervollkommnungen in der 
Methodik werden wir seinerzeit Bericht erstatten. 



•■ * 



sa.') LW Z .'■■' \..U 
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Blech lit aehr icbmal. Platin teM keine Kowlrkntis. VeiKröBS. oa. V/,tk, 



■• %■ 



« 



Fl«, t. Silberblecb a 



keloe Einwirkung. Vergrosa. c 
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lieber eine neue Methode zur Bestimmung der 

Mauerfeuchtigkeit 

Von 

Bezirksarzt Dr. G. Markl. 

(Aas dem chemischen Laboratorium des k. und k. Militär-Sanitäts-Comitö 

in Wien.) 

Zur Ermittelung des Feuchtigkeitsgrades der Mauern wurden 
mehrere Methoden ersonnen, welche sämmtlich darauf basirten, 
in einer abgewogenen Probe des Mörtelbewurfes einer Mauer den 
Wassergehalt aus dem Gewichtsverluste nach Austrocknung in 
wasser- und kohlensäurefreier Atmosphäre gewichtsanalytisch zu 
bestimmen. 

Die älteste von diesen Methodßn rührt von Glässgen ^ 
her; danach wird die entnommene Mörtelprobe (25 g) in einer 
Laebig*8chen Ente, bei Durchleitung eines Stromes von wasser- 
und kohlensäurefreier Luft auf freiem Feuer erhitzt, getrocknet 
und gewogen. 

Die Methode von Lehmann und Nussbaum^) stellt nur 
eine Modification des ersterwähnten Verfahrens dar. 

Nach derselben werden eine oder auch mehrere Mörtelproben 
gleichzeitig in KupferschifEchen in ein Glasrohr eingebracht und 
in einem wasser- und kohlensäurefreien Luftstrom getrocknet. 

Diese letzterwähnte Methode gestattet jedoch nur geringe 
Quantitäten von Mörtel (2 bis 3 g) zur Untersuchimg anzuwenden, 

1) lieber den Wassergehalt der Wände und dessen quantitative Be- 
stimmung. (Zeitschrift für Biologie, X.) 

2) Studien über Kalkmörtel- und Mauerfenchtigkeit. (Arch. f. Hyg., JX.) 

Archiv fOr Hygiene. Bd. XXXIV. 7 
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ein Umstand, welchör bei der ungleichmässigen Vertheilung des 
Wassers in einer grobkörnigen und heterogenen Mischung, wie 
sie der Mörtel eben öfter darstellt, für die Richtigkeit des Unter- 
suchungsergebmsses gewiss nicht von Nachtheil ist 

Um diesem Fehler zu begegnen, hat Emmerich^) eine 
Methode angegeben, welche eine grössere Menge von Mörtel, 
etwa 120 bis 200 g, also nicht nur Feinmörtel, sondern auch die 
darin enthaltenen Steine, den Putz- sowie Fugenmörtel zu unter- 
suchen ermöglicht. 

Die Mörtelprobe wird zu diesem Behufe mittels einer 1 qdm 
»fassenden Stanze entnommen und im Vacuum getrocknet. 

Alle diese Methoden sind gewiss geeignet, den Wassergehalt 
des Mörtels mehr oder weniger genau zu bestimmen und zur 
Beurtheilung des Feuchtigkeitsgrades der Wände, abgesehen von 
der allerdings nicht gleichmässigen Vertheilung des Wassers in 
Mörtel, beizutragen; dieselben sind jedoch etwas umständlich, 
ihre Durchführung zu zeitraubend, mn bei den Consenscommis- 
sionen von Neubauten allgemein angewendet werden zu können. 

Aus diesem Grunde werden die genannten Methoden von 
unseren Praktikern nicht angewendet; man begnügt sich in der 
Regel bei den Bewohnungs-Consenscommissionen der Neubauten 
mit der Besichtigung der zu collaudirenden Räume, höchstens 
macht man die sog. i Schlüsselprobe c, um aus dem Grade der 
Erhärtung des Mörtelbewurfes einen Schluss auf seinen Wasser- 
gehalt ziehen zu können. 

Uebrigens, wie könnte man auch die quantitative Unter- 
suchung des Mörtels nach diesen Methoden allgemein durch- 
führen, wo doch zu solchen Untersuchungen, von einem dies- 
bezügUch geschulten Personale abgesehen, auch gewisse kost- 
spielige Instrumente nothwendig sind, welche den mit solchen 
Bewohnungs-Consenscommissionen betrauten ärztUchen imd tech- 
nischen Organen selbst in grösseren Städten, geschweige denn 
am flachen Lande nicht zu Gebote stehen? 



1) lieber eine neue Methode zur Bestimmung der Mauerfeuchtigkeit. 
(Archiv für Hygiene, XIV.) 
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Und doch ist die richtige Beurtheilung der Feuchtigkeit der 
Wände für die Frage, ob ein Raum bewohnbar ist oder nicht, 
von eminenter Bedeutung; aus der äusseren Besichtigung der 
Localitäten allein lässt sich darüber kein sicheres Urtheil fällen^ 
weil da mehrere Momente mitspielen, welche bewirken können, 
dass selbst Fachmänner den Wassergehalt des Mörtels mn meh- 
rere Procente unterschätzen. 

Aus diesem Grunde halte ich es für angezeigt, im Nach- 
stehenden eine Methode zu beschreiben, welche rasch und be- 
quem, ohne kostspielige Instrumente und besondere Fachkennt- 
nisse an Ort und Stelle der Consenscommission selbst durchführ* 
bar ist und dabei für die Praxis ganz brauchbare Resultate liefert. 

Ich muss im Vorhinein betonen, dass meine Methode mit 
der gewichtsanalytischen Bestimmung des Wassergehaltes nicht 
gleichwerthig ist; aber die Differenzen, welche bei der Berechnung 
der mit meiner und den üblichen gewichtsanalytischen Methoden 
erzielten Resultate im Wassergehalte des Mörtels in der That zu 
Tage treten, sind so gering, dass sie in Anbetracht der grossen 
Schwierigkeit einer präcisen quantitativen Wasserbestimmung im 
Wandmauerwerk eines Raumes überhaupt für die Praxis belanglos 
sein dürften. 

Meine Methode beruht auf dem Principe, das freie Wasser 
des Mörtels mit hochgradigem Alkohol aufzunehmen und die 
Zunahme des Alkohols an Wasser areometrisch zu bestimmen. 

Gegen dieses Princip können theoretisch freilich mehrere 
Einwendungen erhoben werden. In erster Linie ist zu erwägen, 
dass Salze aus dem Mörtel in den Alkohol übergehen können, 
welche das spec. Gewicht desselben erhöhen und einen grösseren 
Wassergehalt vortäuschen, so dass auf diese Art das Feuchtig- 
keitsprocent des Mauerwerkes sich höher beziffert, als es that- 
sächUch ist. 

Ein anderer Einwand ist der, dass hochgradiger Alkohol bei der 
Manipulation aus der Luft und den Gefässen Wasser aufnimmt, 
welches wieder auf Rechnung des Mörtels geschrieben wird. 

Endlich ist zu erwägen, ob durch den Alkohol dem Mörtel 
wirkUch die Gesammtmenge seines Wassergehaltes entzogen wird ; 
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wenn dies wirklich nicht der Fall sein sollte, dann würde man 
einen unter der Wirklichkeit liegenden Werth erhalten. 

Zur Ausführung meiner Versuche habe ich mich mehrerer 
Areometer bedient, welche zu diesem Zwecke besonders an- 
gefertigt wurden. Mit den gewöhnlichen Instrumenten waren 
nämUch keine exacten Resultate zu erzielen, weil sie zu diesem 
Zwecke nicht genug empfindhch waren. 

Eines von meinen Instrumenten wurde von Kappeller in 
Wien nach meiner Angabe construirt. Es war das ein 24,5 cm 
langes Alkoholometer, welches die Gewichtsprocente absoluten 
'Alkohols von 88 bis 100 bei der Temperatur von 15° C. angab. 
Die einzelnen Theilstriche entsprachen je ^/^o Gewichtsprocent, 
und man war mit Hilfe einer Lupe im Stande, noch die Hälfte 
eines Theilstriches , also entsprechend ^/lo© G.-Procent Alkohol 
abzulesen. 

Ein anderes Areometer wurde von Greiner in München ge- 
liefert. Dasselbe war 29,5 cm lang und die Skala zeigte das 
spec. Gewicht Alkohols bei 15,56^0. von 0,7930 bis 0,8240. 

Die Theilstriche gaben die Werthe der vierten Decimalstelle 
an, so dass man auf diesem Instrumente noch ^/^oo Gewichts- 
procente Alkohols abzulesen im Stande war. 

Beide Alkoholometer waren mit Thermometern versehen, 
bei dem ersteren in ^/lo, bei dem letzteren in ^j^ ^ C. getheilt. 

Den Skalen der Instrumente wurde absichtUch ein grösserer 
Spielraum gegeben, um mit Alkohol verschiedener Concentration 
experimentiren zu können; nachdem sich jedoch gezeigt hatte, 
dass nur hochgradiger Alkohol zu dieser Methode anwendbar ist, 
dürfte man mit einer Skala von 95 bis 100 Gewichtsprocent für 
alle Fälle das Auskonunen finden und würde auch eine solche 
Reduction der Skala zur Genauigkeit des Alkoholometers noch 
wesentlich beitragen. 

Die Anzeigen beider Alkoholometer stimmten mit genauen 
piknometrischen Ermittlungen ziemlich gut überein und zwar 
das Instrument von Greiner bis in die dritte, das von Kappeller 
noch in die vierte Decimalstelle. Die Angaben des letzteren 
liegen meinen Untersuchungen zu Grunde. 
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Bei diesen bin ich so vorgegangen, dass in Mörtelproben 
von verschiedenem Wassergehalte das Wasser jedesmal gewichts- 
analytisch und zugleich areometrisch bestimmt wurde. 

Mörtelproben, welche Grobmörtel und Steine enthielten, 
wurden immer zuerst durchgesiebt und der Wassergehdt des 
Feinmörtels und der Steine gesondert bestimmt, weil man sonst 
die Resultate der gewichtsanalytischen und areometrischen Be- 
stimmung nicht vergleichen könnte. 

Zu der gewichtsanalytischen Bestimmung wurden in der 
Regel etwa 25 g Mörtel genommen. Die Proben wurden ent- 
weder in Kupferschiffchen, welche in weiten, mit Drahtnetz um- 
gebenen und einer directen Erhitzung ausgesetzten Glasröhren 
eingeschoben waren, oder in Erlenmayer 'sehen Kölbchen, die 
im Trockenschranke bei 105 bis 110^ gehalten wurden, getrocknet. 
Während des Trocknens wurde in beiden Fällen von Kohlen- 
säure und Wasser befreite Luft durchgesaugt. 

Das Trocknen des Mörtels im Trockenschranke, bei con- 
stanter, nicht viel über 100° hinausgehender Temperatur, erwies 
sich nämlich insbesondere bei ziemUch trockenen Mörtelproben 
als vortheilhaft, weil diese Proben rasch austrocknen und leicht 
überhitzt werden können, so dass auch ein Theil von Kalk- 
hydrat und vielleicht auch organischen Substanzen sich zerlegen 
und einen Gewichtsverlust, welcher auf Rechnung des Wasser- 
gehaltes geschrieben werden könnte, bedingen. 

Zu den areometrischen Bestimmungen wurde hochgradiger 
Alkohol (über 99 Gewichtsprocent) angewendet und zwar in einer 
Constanten Menge von löO ccm für jede Probe. 

Die Menge des angewendeten Alkohols in Grammen wurde 
jedesmal aus dem spec. Gewichte desselben mit Berücksichtigung 
der Temperatur bestimmt. 

Zur Untersuchimg wurden Proben von 10, 25 und 60 g 
Mörtel angewendet, welche, nachdem sich gezeigt hatte, dass bei 
der Abwägung der Proben die zweite Decimalstelle in Grammen 
vernachlässigt werden kann, auf einer Tara- bezw. ApoÜieker- 
handwage abgewogen wurden. 
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Die abgewogene Mörtelprobe wurde nun in eine ausgetrocknete 
Flasche mit eingeriebenem Glas- oder Gununistöpsel eingetragen, 
mit 150 com Alkohol bestimmten spec. Gewichtes, bzw. bestimmten 
Wassergehaltes versetzt, tüchtig geschüttelt und durch getrock- 
netes Faltenfilter filtrirt. 

Es hatte sich nämlich einerseits durch vergleichende Prüf- 
ungen herausgestellt, dass das spec. Gewicht des Alkohols durch 
rasche Filtration fast gar nicht beeinflusst wird, andererseits 
senken sich die feinen Kaolinpartikelchen des Mörtels im Alkohol 
nur sehr langsam ab, und ihre Beseitigung erheischt eine Filtra- 
tion, welche übrigens ziemlich rasch von Statten geht, wenn 
man das Aufbringen von einer grösseren Menge des Mörtels auf 
das Filter vermeidet. Die zuerst durchgehende noch trübe 
Flüssigkeit wird auf das Filter noch einmal zurückgebracht ; eine 
leichte Opalisirung der Flüssigkeit ist für die genaue areometri- 
sehe Bestimmung ohne Belang. 

Im klaren Filtrate wird nun der Alkoholgehalt mit dem 
Areometer natürlich mit Berücksichtigung der Temperatur be- 
stimmt, wobei die Differenz im Wassergehalte des angewendeten 
Alkohols vor und nach der Behandlung mit Mörtel direct die 
Zunahme an Mörtelwasser in Gewichtsprocenten der Flüssigkeit 
ausdrückt. 

Beispielsweise wurde bei einer Mörtelprobe von 25 g der 
Alkoholgehalt um 0,1 Gewichtsprocent niedriger gefunden, als 
er vor dem Zusätze des Mörtels war; es haben somit 100 g 
Alkohol 0,1 g Wasser aus dem Mörtel, also 150 ccm Alkohol, 

im Gewichte von 120 g 0,1 + -^ g, d. i. 0,12 g Wasser auf- 

genommen , welches in der angewendeten Mörtelprobe von 25 g 
enthalten war. 

Der Mörtel würde somit 0,48% Wasser enthalten. 

Auf diese Art wurden zahlreiche Mörtelproben untersucht, 
welche theils neuerbauten, theils alten Gebäuden entnommen waren. 

Die Resultate waren, wie aus einigen nachfolgenden Bei- 
spielen zu entnehmen ist, mit den Ergebnissen der gewichts- 
analytischen Bestimmungen ziemlich übereinstimmend. 
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Tabelle L 



Provenienz der Mörtelprobe 



Qe- 

wichts- 
menge 



Wassergehalt nach 
der 



Olflh- 

bettixnxn* 

ung 



alkobolo- 
metrischen 
Bestlzamg^. 



1. 



2. 



3. 



6. 



1. 

8. 



9. 



10. 



11 



Feinmörtelprobe aas einer Wohnung in Nuss- 
dorf, welche sich im 1. Stockwerke eines 
Hauses aus dem 16. Jahrhundert befindet 

Mörtelprobe aus dem lichthofe eines neu- 
erbauten, noch unbewohnten Hauses in 
Nassdorf 

Mörtel aus dem Hofe des Josefinums; süd- 
liche Wand 

Gemischtmörtel aus dem Hofe des Josefi- 
nums; nördliche Wand. 

Der Feinmörtel betrug 57%, die Steine 
(bis 2,6 g schwer) 43 Vo- 

Feinmörtelprobe 

Feinmörtelprobe 

Grobe Steine 

Grobe Steine 

Gemischtmörtel aus dem Laboratorium. 

Femmörtel betrug 72 o/o, Steine 28%. 

Feinmörtelprobe 

Feinmörtelprobe 

Gemischtmörtel aus einem Bureau im alten 
Bathhause. 

Feinmörtel betrag i8%, steinhaltiger Grob- 
mörtel 52%. 

Feinmörtelprobe 

Feinmörtelprobe 

Ghrobmörtel mit Steinen 

Feinmörtel aas dem Hofe des Josefinums 
Feinmörtel aus einer neuerrichteten Be- 
triebsstätte in der Gumpendorferstrasse . 

Feinmörtel ans einer ebenerdigen Wohnung 
in einem neuerbauten Hause in der 
Wasserstrasse 

Feinmörtel aus einem neuerbauten Hause 
(ebenerdige Wohnung) in der Hammel- 
gasse 

Feinmörtel aus dem Laden eines Neubaues 
in der Josefstädterstrasse 



25 



25 

25 

50 



25 
50 
25 
50 



25 

50 



25 
50 
25 
10 

25 
10 



10 

10 
10 



0,7 % 

7,1 . 
5,60 > 



llfi . 
4,7 . 



0,79 



0,82 

0,77 
6,6 



5,85 > 
5,82 > 



8,7 > 

8,0 » 
2,5 > 



0,8 % 



7,2 



5,49 



11.9 
4,7 



0,81 



0,9 
0,94 
0,4 
6,5 

5,9 
6,2 



8,9 

2,9 
2,4 
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Aus diesen Beispielen ist zu entnehmen, dass mit der areo- 
metrischen Methode in der Regel höhere Werthe resultiren, als 
mit der gewichtsanalytischen Bestimmung. Die DifEerenzen sind 
jedoch im allgemeinen nicht bedeutend und für die Praxis fast 
vollkommen belanglos, indem sie nur etwa 0,1% betragen und 
sich ganz ausnahmsweise höher beziffern, aber selbst dann in 
keinem Falle 0,5% übersteigen. 

Unter Umständen erzielt man jedoch mit der areometrischen 
Methode geringere Werthe, als mit der gewichtsanalytischen Be- 
Stimmung, insbesondere, wenn man für die Untersuchung ziem- 
lich trockenen Grobmörtel mit grösseren Steinen angewendet hat. 

Um nun die möglichen Fehlerquellen der beschriebenen 
Methode aufzudecken, habe ich zuerst vollkommen ausgetrocknete 
Mörtelproben mit abgewogenen Mengen destillirten Wassers ver- 
setzt und das Wasser nachher areomatisch bestimmt. 

Bei einem solchen Versuche wurde 2,9034 g Wasser zu- 
gesetzt und 3,0038 g Wasser geftmden. Bei einem anderen Ver- 
suche wurde 2,067 g Wasser zugesetzt und 2,090 g Wasser ge- 
funden. 

Es wird somit bei der areometrischen Bestinmiung mehr 
Wasser gefunden, als in dem Mörtel thatsächlich voirhanden war, 
was offenbar dem Umstände zuzuschreiben ist, dass ausser dem 
Wasser auch Salze aus dem Mörtel aufgenommen werden, welche 
das spec. Gewicht des Alkohols beeinflussen. 

Es ist zugleich zu sehen, dass der Fehler, welcher aus 
diesem Grunde entsteht, desto kleiner wird, je weniger Wasser 
der Mörtel enthält, was wohl a priori zu erwarten war, da wasser- 
freier Alkohol nur wenig an Salzen aufzulösen im Stande ist. 

Dieser Umstand fällt aber für die Praxis kaum in's Gewicht, 
weil bei dem ersterwähnten Versuche, wo über 2,9 g Wasser zu 
25 g Mörtel zugesetzt worden war, also der Wassergehalt des 
Mörtels 11,6% betrug, nur um 0,1 g Wasser mehr in der Probe 
gefunden wurde, was 0,4% mehr im Wassergehalt des Mörtels 
entsprechen würde. 

Bei einem so wasserreichen Mörtel ist es aber meiner 
Ansicht nach für die Praxis ziemlich gleichgiltig , ob man 
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den Wassergehalt richtig mit 11,6% oder um 0,4% höher er- 
mittelt. 

Dass die höheren Werthe an Wassergehalt, welche mit der 
areometrischen Methode resultiren, thatsächlich durch das Auf- 
lösen von Salzen in Alkohol bedingt sind, wurde auf die Art 
nachgewiesen, dass 25 g vollkommen ausgetrockneten Mörtels 
mit 150 ccm Alkohol versetzt und das spec. Gewicht dieses vor 
und nach Auslaugung des Mörtels bestimmt wurde. 

Dabei hat sich gezeigt, dass sich das spec. Gewicht des 
Alkohols um 0,0002 erhöht hatte, was 0,06 Gewichtsprocent 
Wasser vortäuschen würde. 

Man würde sonach, insofeme dieser fast über die Grenze 
der Genauigkeit des mir zu Gebote stehenden Alkoholometers 
hinausgehende Versuch einwandfrei erscheint, bei Anwendung 
von 25 g Mörtel und 150 ccm Alkohol den Wassergehalt etwa 
um 0,28% höher finden, als er thatsächlich ist. 

Um jene Quantität von Salzen, welche die Zunahme des 
spec. Gewichtes des Alkohols um zwei Einheiten in der vierten 
Decimalstelle bedingt haben, direct zu ermitteln, wurde eine 
Portion des Alkohols nach Digestion des Mörtels abfiltrirt, ver- 
dampft und der Trockenrückstand bestimmt ; derselbe betrug für 
die angewendeten 150 ccm Alkohol 0,135 g. 

Bei weiteren diesbezüglichen Versuchen, welche mit einem 
Mörtel von 10,4% Wassergehalt vor und nach erfolgter Aus- 
trocknung desselben bis zu einem Wassergehalte von 3,2% in 
der Art angestellt waren, dass je 150 ccm Alkohol mit ver- 
schiedenen Mengen von 5, 25 und 50 g Mörtel versetzt und der 
Trockenrückstand des abfiltrirten Alkohols bestimmt wurde, 
resultirten folgende Werthe: 

Tabelle n. 



Mörtelprobe 5 g 25 g 50 g 

K ^ 

Trockenrackstand bei getrocknetem Mörtel . 0,04S 0,1476 0,3396 

Trockenrflckstand bei nassem Mörtel . . . 0,0612 0,4380 0,8580 
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Aus diesen Zahlen geht hervor, dass das Auflösungsvermögen 
des Alkohols für Mörtelsalze fast ausschliessUch von dem Wasser- 
gehalte desselben bedingt ist. Die Menge des angewendeten 
Mörtels an und für sich spielt dabei eine untergeordnete Rolle, 
obzwar nicht zu verkennen ist, dass dieses Auflösungsvermögen 
und folglich auch der daraus resultirende Fehler am geringsten 
ist, wenn man beim wasserarmen Mörtel mittlere Quantitäten 
(etwa 25 g), bei wasserreichen kleinere Proben zur Untersuchung 
verwendet. 

Zugleich hat sich herausgestellt, dass die Einwirkungsdauer 
des Alkohols auf den Mörtel ganz belanglos ist, und dass sich 
unter sonst gleichen Bedingungen immer die gleiche Menge von 
Salzen auflöst, ob der Alkohol einige Minuten oder mehrere 
Stunden mit Mörtel in Berührung war. 

Es hat sich weiter gezeigt, dass die Menge der aufgelösten 
Salze in Alkohol, einen gleichen und sehr niedrigen Wasser- 
gehalt vorausgesetzt, fast unverändert bleibt, ob man nun grössere 
oder geringere Quantitäten Mörtels mit Alkohol behandelt. Bei 
einer trockenen Mörtelprobe von 10 g, welche mit 150 com 
Alkohol ausgezogen wurde, betrug nämlich der Trockenrückstand 
des Alkohols 0,1368 g. Bei einer anderen Probe desselben 
Mörtels von 25 g betrug derselbe 0,1354 g, d. h. sehr trockene 
Mörtelarten geben an hochgradigen Alkohol nur Wasser und 
keine oder nur geringe Mengen von Salzen ab. 

Um einen weiteren Aufschluss darüber zu erlangen, inwie- 
ferne die aus dem Mörtel in Alkohol übergehenden hygroskopi- 
schen Salze — es handelt sich thatsächlich um solche — das 
spec. Gewicht des Alkohols zu beeinflussen im Stande sind, 
wurden grössere Mengen von solchen hier in Betracht kommen- 
den Salzen in vollkommen trockenem Zustande mit je 150 ccm 
Alkohol bestimmten spec. Gewichtes versetzt und einerseits die 
Differenz zwischen dem ursprünglichen und dem so erhöhten 
spec. Gewichte des Alkohols, andererseits der Trockenrückstfimd 
desselben bestimmt. 

Ueber die erzielten Resultate geben folgende Zahlen Aus- 
kunft : 
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Tabelle HI. 



Vnn 


Löslich in 150 ccm 


Bedingt Zunahme 


Täuscht 


> uu 


Alkohol 


an apec. Gewicht 


Wassergehalt vor 


Ca (OH), 


0.204 g 


0,0001 


0,04 Gew.-Proc. 


NaCl 


0,038 » 


0,0002 


0,07 


Na Nüj 


0,156 » 


0,0004 


0,11 


Ca (NO,), 


' 0,891 » 


0,0049 


1,6 


Ca Ol, 


1,000 > 


0,0055 


1,8 



Daraus ist zu entnehmen, dass dem Kalkhydrat und Chlor- 
natrium nur eine untergeordnete Rolle in Bezug auf die Erhöh- 
ung des spec. Gewichtes des mit diesen Salzen in Berührung 
kommenden Alkohols zukommt, während die Anwesenheit des 
Natriumnitrats, insbesondere aber des Calciumnitrats und Calcium- 
chlorids im Mörtel durch ihre starke Beeinflussung des spec. 
Gewichtes sicher zu gröberen Fehlern Anlass geben müsste, 
wenn diese Salze in nennenswerther Menge im Mörtel vor- 
kommen sollten; das ist aber nicht der Fall. 

Wenn man nun die Ergebnisse dieser Versuche zusammen- 
fasst, so muss man zu dem Schlüsse gelangen, dass man infolge 
der Löslichkeit der Mörtelsalze in Alkohol mit der areometri- 
schen Methode um mehrere Vio% höhere Werthe finden sollte, 
als der Wirklichkeit entspricht. 

Trotz dieser Thatsache habe ich jedoch bedeutendere Diffe- 
renzen nie gefunden. 

Der Grund dafür dürfte wohl darin hegen, dass nicht alles 
im Mörtel enthaltene Wasser in Alkohol übergeht, sondern ein 
geringer Theil von gröberen Mörtelpartikelchen, insbesondere 
Steinen zurückgehalten wird. 

Dass es wirkUch so ist, davon habe ich mich durch parallele 
gewichtsanalytische imd areometrische Untersuchungen von 
Mörtelsteinen überzeugt, wo ich regelmässig bei den areometri- 
schen Bestimmungen niedrige Werthe erhielt. 

Es ist dies auch ganz begreiflich: das in den feinen Poren 
der Steine eingeschlossene Wasser wird durch die Hitze leichter 
ausgetrieben, als es in den Alkohol übergeht. 
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Es ist nun klar, dass die besprochene Methode mit zwei 
Fehlem behaftet ist, welche jedoch zufällig insofeme sich com- 
pensiren, dass der Fehler im Resultate weniger als ^/2% beträgt, 
so dass diese Methode für die Praxis gut verwendbar sein dürfte. 

Den erwähnten Fehlern vollständig zu begegnen, davon 
kann freilich keine Rede sein, man kann sie jedoch auf ein 
Minimum reduciren, und es würde sich zu diesem Behufe nach 
dem Vorausgesagten empfehlen, bei einem wasserarmen Mörtel 
mittlere Quantitäten, etwa 25 g, bei einem wasserreichen jedoch 
geringere Mengen im Verhältnisse zu der Alkoholmenge zur 
Untersuchung anzuwenden und bei einem Grobmörtel den 
Alkohol längere Zeit einwirken zu lassen. 

Dass man bei der Ablesung des Alkoholometers, sowie der 
Temperatur sehr genau vorgehen muss, braucht kaum hervor- 
gehoben zu werden, und ich möchte 'nur darauf aufmerksam 
machen, dass es unter allen Umständen auch hier vortheilhafter 
ist, die Tangente des Flüssigkeitsmeniskus abzulesen. Selbst- 
verständlich dürfte man durch Construction empfindlicher Instru- 
mente, deren Scala sich nur innerhalb 2 — 3 Gewichtsprocenten 
bewegen würde, noch viel genauere Resultate erwarten, worüber 
weitere Untersuchungen berichten sollen. 

Was die mögliche Einwendung anbelangt, dass unter ge- 
wissen Umständen, insbesondere bei Anwendung von hartem 
Wasser zur Mörtelbereitung, hygroskopische Salze im Mörtel in 
grösserer Menge vorkommen könnten, welche dann die Resultate 
wesentlich beeinflussen würden, ist zu bemerken, dass bezüglich 
des Kochsalzes, sowie auch des Kalkhydrates dieser Einfluss 
ganz unbedeutend wäre, weil diese Salze in Alkohol sehr wenig 
löslich sind. 

Die Nitrate der Alkalien, sowie insbesondere' das Chlor- 
calcium, würden allerdings, in grösserer Menge anwesend, einen 
bedeutenderen Fehler verursachen, jedoch sind diese Salze im 
Mörtel unter gewöhnlichen Verhältnissen in nennenswerther. 
Menge nicht vorhanden. 

Sollte dies aber ausnahmsweise vorkommen, so würde der 
Wassergehalt des Mörtels zu einer Grösse ansteigen, die sich 
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schon der einfachen Besichtigung bemerkbar machen und nach- 
her durch die alkoholometrische Probe quantitativ festgestellt 
werden müsste. Ausserdem würde der Rückstand aus einer 
grösseren Menge des verwendeten Alkohols ein beträchtlicher 
und nach seiner Qualität leicht zu erkennen sein. 

Die Ergebnisse des voranstehend geschilderten Verfahrens 
mögen am Schlüsse kurz zusammengefasst werden; 

Starker Alkohol entzieht dem Mörtel nahezu ebenso quanti- 
tativ das Wasser, als es durch anhaltendes Erhitzen imter den 
erforderlichen Cautelen ausgetrieben wird. 

Demnach entspricht die Gewichtszunahme des mit Mörtel 
durchgeschütteten starken Alkohols ebenso dem Wassergehalt 
des Mörtels, wie der Gewichtsverlust des letzteren durch vor- 
sichtiges Erhitzen. 

Die alkoholometrische Bestimmung des Wassergehaltes des 
Mörtels bietet für die praktische Ausführung vor der Glüh- 
bestimmung so bedeutende Vortheile, dass die Prüfung des Ver- 
fahrens auf seine Fehlerquellen, bzw. auf den Grad seiner 
Richtigkeit angezeigt erscheint. Die alkoholometrische Bestimm- 
ung des Wassergehaltes im Mörtel kann niedrigere Resultate 
liefern als die Glühbestimmung — es ist dies der seltenere Fall, 
wenn namentlich mit grösseren Steinen vermengter Grobmörtel 
der Untersuchung unterzogen wird. Die DifEerenzen sind für 
die Praxis ohne Belang. 

Zumeist aber liefert die alkoholometrische Ermittelung höhere 
Resultate als die Glühbestimmung. Sie sind zurückzuführen 
auf die Aufnahme kleiner Mengen von Salzen aus dem Mörtel 
und sind dementsprechend sehr gering, um so geringer, je 
wasserarmer der Mörtel ist. Der hiedurch entstehende Fehler 
kommt für praktische Verhältnisse gleichfalls nicht mehr in 
Betracht. 

Für gewöhnlich kommen im Mörtel Mineralsdze, welche in 
starkem Alkohol löshch sind, nur spuren weise vor. Bei aus- 
nahmsweisem Gehalte an wassergierigen Chloriden und Nitraten 
der Alkalien, insbesondere aber des Calciums und Magnesiums, 
ist der Mörtel wasserreich. Die Hauptmenge der Gewichtszunahme 
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des Alkohols kommt dann wieder auf Rechnung des Wassere, 
und die Gewichtsvermehrung durch aufgenommene Salze spielt 
abermals eine untergeordnete Rolle. 

Mit den genannten Salzen erheblich behaftete Mörtelsorten 
würden unter allen Umständen die Probe nicht bestehen. 

Die alkoholometrische Bestimmung des Wassergehaltes im 
Mörtel gibt somit hinreichend genaue Resultate und ist mit 
Rücksicht auf ihre leichte Durchführbarkeit für praktische Ver- 
hältnisse besonders geeignet. 

Zum Schlüsse erfülle ich noch die angenehme Pflicht, dem 
Herrn Obersanitätsrath, Oberstabsarzt Professor Dr. Kratschmer 
für die Anregung zu dieser Arbeit und seine vielseitige Unter- 
stützung meinen innigsten Dank auszudrücken. 



Bericlit über die Untersuchung des Berliner Leitungs- 
wassers in der Zeit Tom April 1894 bis December 1897. 

Von 

Prof. Dr. Oarl Günther und Dr. O. Spitta. 

(Aus dem hygieniBchen lustitat der üniversitftt Berlin.) 

Seit dem Juli 1884 ist das Berliner Leitungswasser in regel- 
mässigen Zwischenräumen bacteriologisch und chemisch unter- 
sucht worden, und zwar zuerst im Kaiserl. Gesundheitsamte, 
später im hygienischen Institute. Die bezüglichen Untersuch- 
ungen sind von WolffhügeP), Plagge und Proskauer^), 
Proskauer'), Günther imd Niemann*) publicirt worden; 
die genannten Publicationen betreffen die Zeit bis März 1894. 

Die weiteren Untersuchungen, bis zum December 1897, sind 
Gegenstand des folgenden Berichtes; vom 1. Januar 1898 ab 
wird die hygienische Untersuchung des BerUner Leitungswassers 
durch Organe der Stadt BerUn selbst ausgeführt. 

Die Stadt Berlin wird bekanntlich mit Oberflächenwasser 
versorgt, welches vor dem Gebrauche einer Filtration durch Sand 
unterworfen wird. Das Rohwasser entstammt zwei verschiedenen 



l)Wolffhflgel, Arbeiten ans d. kais. Gesundheits-Amte, Bd. 1, 1886, 
8, 1 a. 563. 

2) Plagge und Proskauer, Zeitochr. f. Hyg., Bd. 2, 1887, S. 401. 

d)ProBkaaer, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 9, 1890, S. 103 n. Bd. 14, 1893, 
8. 250. 

4) Gflnther und Niemann, Archiv f. Hyg., Bd. 21, 1894, S. 63. 
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1 <* ,nav.'r.^.»> r>>!-t.;r.2?:;i4;:2jL.rir im 24: .rnmiiea betzägt rund 
>r;''//, -^^m ' V-in i^m \S, :2^«H**^'verk. -reiciies zaiasR l'?93 dem 
r^'^r.^»-»^ i'.' ^r^cr^en. Tririe -iiiiii znr Zttir ira. VLenei •der ge- 
*iiu nr.tpn A.;»>»gft fKrij ^imi zuiil ^rJasten Theile in Betrieb; 
'1>3(^ ^r^i V.er*->i ;ni6t**en 34 lher3röl':€e FilrarbaäBins mit je 
%'p''h ^rrv r* »:r.r >nrler ramidacrie : iie Leisiung^uii^ceit dieseä 
'A/^'if^rH &r/> 24 .V.;nrieii h#^rj-i^ zur ZelT: rmd 1«X"XW cbEn-";. 
f>^''.C':.cr» <*>f'X PJr.rlcr.::ing«='n d*tr B»iriiiier Wa jmüw u ik e. sowie 
'Xf*',7.^Vf\.o\, d^r 'A'HA^.erTw'ratiOn d'irch inz^d im allzemeinen ver- 
w'^/.ieA;» ir.f ü,J die ocen ftiiirjf^n Uncersuciiangen- sowie anf die 
Ar!-^',;.*/^!» von Pi^^fke^; nnd von R. Koch-). Zorn Vöcständnis 
^k'g Fol^er.d^-Ti ir.^^ge noch b*jinerkt werden, dsss das Tegeler 
W^rJc V'in fil^rirt^ W^a^^er znnäcfaat einem in Chadottenbarg 
\M\uf\».f'.\^(*.xi Hochh<;;*Ält;er zuführt, welcher das Wasa^ dann in 
f\pi^ fCAhr^;/Ht^,rn der Berliner Waäserleitnng drückt; in analoger 
W^?ivj Hfc 2jw;.v;heTi da« Müggelsee -WeA nnd das Rohrsystem 
/l'jf iU'.rWu^'r Vifi^^.f'sWituug ein Hochreservoir auf dem PlateÄU 
oh*5rh?»lb Iyicht^;Tiberg.«j eingeschaltet. 

f^i^? l'nt^rTÄUchungen des Wassers wurden, wie früher, in der 
W'jIk^j vorjj^jijommen, dass an zwei bestimmten Tagen in jedem 

« 

fy ln«f i((iftAttntMi AfiKatK^n verdanken wir der Freondlichkett dee Heirn 
M p n f j K « f »' •» f , I5«trj#?hiilelt«r de« Tegeler Werkes. 

/; tfU^ni^ AriKAben verdanken wir Herrn Ingenieor G. Anklam, Betriebs- 
(«4}»4»f (Iah MOK((f)lMf)«- Werke«. 

;»; l'h.rkit, 'MifivAiT. l Hyg., Bd. 7, 1889, 8. 115, Bd. 8, 1890, 8. 331, 
IWf MJ, IMJM, H IM. 

4; li KiM^i, /nlfuchr. T. Hyg., Bd. 14, 1893, 8. 393. 
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Monat (gewöhnlich am 1. und 15.) 1. das unfiltrirte Rohwasser 
von der Schöpf stelle eines jeden Wasserwerks, 2. das filtrirte 
Mischwasser von jedem Wasserwerke, 3. das Wasser aus dem 
Hochreservoir zu Lichtenberg^), 4. das Wasser aus der Sauge- 
kammer und dem Reservoir des Charlottenburger Hochbehälters, 
5. das Wasser von fünf verschiedenen Stellen der Wasserleitung 
innerhalb der Stadt Berlin einer bacteriologischen und einer 
chemischen Prüfung unterworfen wurde. 

i. Die bacteriologische Prüfung. 

Dieselbe bezog sich stets auf die Ermittelung der Anzahl 
der in 1 ccm des Wassers vorhandenen entwickelungsfähigen 
Keime. Die Wasserprobe wurde zum Zwecke der Untersuchung 
in der bekannten Weise in sterilisirten, mit sterilisirtem Watte- 
pfropf versehenen Erlenmeyer*schen Kölbchen aufgefangen, 
umgehend in das Laboratorium gebracht und dort möglichst 
sofort weiter behandelt; d. h. das Wasser wurde zunächst kräftig 
durchgeschüttelt, um etwa zu Boden gegangene Keime auf- 
zurühren und eine gleichmässige Vertheilung der suspendirten 
Dinge herbeizuführen, und es wurde dann mit sterilisirter 
Messpipette eine abgemessene Quantität des Wassers ent- 
nommen und mit ca. 10 ccm geschmolzener, 30 bis 40^ C. 
warmer Nährgelatine innig vermischt. Das Gemisch wurde auf 
steriUsirte Glasplatten ausgegossen, die nach dem Erstarren der 
Gelatine in der feuchten Kammer bei Zimmertemperatur der 
weiteren Entwickelung überlassen wurden. Nach 2 bis 4 Tagen 
wurden die entwickelten Colonien mit Hilfe des von Mie^) 
modificirten WolffhügeT sehen Colonienzählapparates gezählt, 
und die gefundene Anzahl wurde auf 1 ccm Wasser umgerechnet. 
So wurden die in der folgenden Tabelle aufgeführten Zahlen 
erhalten. 



1) Das Wasser dieser Entnahmestelle kam erst vom 15. August 1894 
ab zur Untersuchung. 

2) Mie, Hygien. Rundschau, 1894, S. 294. 
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Anzahl der entwickelangsfShigeii Keime in leem Wasser: 



Datum 
der 

Untersuchung l 

1 

i 
1 


1 f^" 

1 ^ 

1 ^ 

bc 

! a 


Müggelsee- Wasser, 

flltrirt 

1 


Hochreservoir zu 
Lichtenberg 


i 
Tegeler Wasser, 

unflltrirt 


Tegeler Wasser, 
flltrirt 


Charlottenburger 
Hochbehälter, 
Saugekammer 


Charlottenburger 

Hochbehälter, 

Reservoir 


Wasser in der Studt 
W, Wllhelmstr 75 




Wasser in der SUidt 
SO., Schmidtstr. 16 


■5 c5 ^ - 


2. April 1894 


1400 


26 




' 125 

1 


20 


96 


35 


! 38 

1 


40 


24 


31 ; li? 


16. » » ' 
1. Mai 


630 
500 


un- 
pünktl. 
gelief. 

46 


, 


190 
90 


Ib 

60 


560 
372 


76 
78 


54 
56 


38 
92 


26 
70 


42 4H 

i 46 Sil 


15. . 


480 


40 




70 


38 


140 


56 


' 40 


54 


44 


i 58 6i 

1 


1. Juni > 


720 


22 


— 


53 


' 26 


72 


28 


36 


60 


36 


36 3b 


15. > 


5 240 


60 




' 70 


12 


46 


68 


52 


50 


46 


, 32 1 24 


2. Juli > i 


1400 


62 




54 


60 


140 


56 


64 


120 


38 


58 38 


16. . 


4200 


120 


— 


80 


24 


58 


26 


54 


54 


132 


48 104 


1. August > 


2600 


82 




1700 


98 


192 


206 


114 


62 


70 


108 136 


15. > 


1920 


66 


42 


224 


16 


28 


30 


22b 


148 


32 


350 4^ 


1. Septbr. » 


11700 


54 


41 


i 392 


28 


378 


82 


64 


148 


54 


320 % 


15. » » 1 


2 560 


64 


34 


i 166 

1 


50 


25 


un- 
zählige 


60 


128 


60 


56 3t 

1 


1. Oktbr. » i 


500 


70 


46 


98 


62 


700 


1008 


22 


16 


40 


' 16 


26 


15. » 

1 


2000 


64 


62 


180 


24 


26 


42 


38 


70 


4b 


62 % 


1. Novbr. > , 


1920 


32 


38 


1 178 


34 


40 


42 


16 


28 


42 


34 ^ 


15. . 


1250 


46 


32 


110 


18 


22 


28 


16 


28 


38 


20 -21» 


1. Dezbr. » 


210U 


62 


42 


120 


12 


420 


240 


34 


208 


52 


78 5'i 


15. > 


6 950 


260 


144 


300 


86 


240 


106 


62 


72 


120 


90 ft> 


2. Januar 1895 


137U 


74 


54 


416 


24 


164 


72 


30 


26 


44 


36 ^ 


15. t 


800 


38 


70 


300 


22 


1800 


1600 


34 


34 


48 


; 28- 50 


1. Febr. t 


770 


54 


46 


50 


14 


68 


58 


22 


20 


38 


22 28 


15. > 


290 


4ti 


60 


22 


92 


240 


970 


40 


42 


54 


38 i 40 


1. Mftrz > 


550 


40 


42 


22 


24 


560 


200 ■ 


66 


64 


46 


' 20 


4c 


15. » 


620 


32 


36 


400 


38 


4fc0 


520 


28 


38 


36 


40 


25« 


1. April » 1 


520 


32 


46 


210 


22 


120 


170 


38 


40 


38 


j 28 


24 


16. t > i 


7000 


80 


32 


360 


18 


14000 


280 


26 


36 


68 


44 


34 


1. Mai 


2 330 


90 


54 


86 


32 


1320 


3500 


42 


80 


64 


52 


56 


15. » 


700 


38 


48 


86 


7« 


264 


2100 


26 


38 


32 


; 28 


2^ 


1. Juni > 


840 


48 


26 


112 


34 


380 


360 


48 


92 


32 


50 


64 


15. » 


110 


40 


28 


130 


12 


320 


62 


30 


98 


28 


70 


70 


1. Juli 


420 


46 


32 


350 


28 


230 


412 


108 


118 


60 


130 


30 


15. » 


3.00 


86 


44 


98 


34 


480 


820 


194 


138 


38 


82 


ao 


1. August > 


2 300 


58 


26 


700 


120 


202 


3600 


142 


106 


12 


40 34 


15. > 


340 


164 


32 


1 160 


24 


260 


198 


288 


176 


74 


124 ; lOi 


2. Septbr. > 


20000 


210 


Platte 
verflüss. 


1080 


2160 


Platte 
verflüss. 


Platte 
verflüss. 


180 


108 


62 


38 


24 


16. » 


V24: 


68 


28 • 


78 


2 


640 


460 ' 


40 


50 


134 


72 


86 
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Datum 

der 

Untersuchung 



1. Oktbr. 1895 
15. > 

1. Novbr. 

15. > 

2. Dezbr. 

16. > 
2. Januar 1896 

15. > 
1. Febr. 

15. , 
± März 

16. > 
1. April 

15. > 

1. Mai 
15. . 

1. Juni 
15. y 

1 Juli 
15. » 

1. AaguBt 
15. y 

1. Septbr. 

15. > 

1. Oktbr. 

15. > 

2. Novbr. 

16. > 

1. Dezbr. 

15. f 

2. Januar 1897 
15. » 

1 Febr. 
15. » 

1. März 

15. > 

1. April 

15. , 

1. Mai 




40 

120 

120 

270 

480 

1500 

1540 

1470 

1220 

1820 

1400 

550 

90 

200 

1600 

200 

170 

94 

300 

60 

76 

440 

74 

60 

70 

110 

180 

1400 

7600 

1680 

1450 

420 

1150 

1540 

1600 

950 

420 

340 

154 



56 
46 
58 
52 
40 
52 
20 
54 

100 

104 
56 
28 
52 

120 
32 
44 
16 
88 
50 
54 
18 
20 
8 
50 
60 
44 
52 
76 

210 
92 
44 
22 
24 
32 
28 
46 
52 
78 
92 



36 

1500 

34 

46 

120 
82 
30 
G6 

138 
56 
32 
20 
58 

260 
44 
22 
22 
60 
26 
24 
8 
22 
34 
24 
48 
56 
38 
56 
60 

120 
72 
14 
18 
36 

154 
48 
46 
74 
(>8 



10 

66 

70 

160 

170 

420 

140 

92! 

500 

1300 

128 

204 

114 

240 

110 

136 

90 

160 

480 

140 

60 

58 

274 

160 

420 

92 

134 

132 

96 

680 

104 

260 

240 i 

160' 

11200 

610 

680 

210 

140 



2 
30 
12 

176 
12 
26 
32 
34 
48 
54 

170 
36 
16 
22 
24 
26 
24 
80 
46, 
281 
18' 
26 
96 



14 

14 
116 
62 
20 
60 
18 
38. 
34 
42 
40 
32 



170 
62 
660 
160 
360 
260 

4 200 
320 

2 800 
190 
360 
412 
320 

1040 

1260 
500 

2 700 
360 
840 
208 
156 
6ö 
158 



6 I 1550 

16 1 160 

22 ' 136 

18! 540 



90 
552 
130 

38 
1000 
770 
12 600 
960 
380 
360 
238 
224 



96 92 

460 100 

96 56 

226 100 



1180 
240 



26 
22 



6720000 24 



186 

166 

152 

1 120 

82 

112 • 

llüO 

1680 I 

1880 

720 



26 
104 
80 
94 
20 
26 
26 
24 
34 
42 



128 216 

162 ' 54 

3080 , 46 

26 116 



224 

;J00 

620 

92 

44 

610 

96 

180 



80 
46 
80 
46 
320 
54 
32 
34 



76 1 80 
164 I 42 



46 
7000 
1440 



6 

28 
84 



1120 118 



72 
160 



58 
30 



116 !< 112 
336 36 



220 

198 
54 

180 
24 
18 
30 
42 

102 
80 
92 
16^ 
24 
221 
86 
51 
46 

140 

68 

48 

;162 

52 

' 94 

78 

58 

> 48 

, 74 

32 

30 

180 
60 
22 
18 
46 

120 

72 

58 

! 62 

'102 



40 168 
72 200 
52 36 
46 
104 



30 

42 

32 

50 44 

24 72 



98 1 24 62 



42 
44 

102 
52 
54 
18 
38 
50 
74 
26 
50 
40 
54 
30 
12 
20 
72 
58 
44 

160 
30 
50 



52 > 46 



24 
72 
300 
174 
20 
14 
18 
40 
12 



192 
86 



66 

170 

120 

164 

76 

66 

22 



140' 96 
64 I 66 



22 
12 
32 
42 
56 



52 
10 
24 
62 



66 
60 
38 
44 
24 
34 
34 
50 
58 



48. 50 



56 
76 



64' 22 
432 24 



92 

742 

52 

34 

60 
58 
20 
52 
66 
28 
14 
16 
38 



1350, 84 



64; 78; 46 

181 481 86 

96 : 84 ' 140 

80 76 96 



8 
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Datum 
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Untersuch. 
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02 
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15. Mai 1897 

1. Juni 
15. » 

1. Juli 
15. > 

2. August 
16 . 

1. Septbr. 
15. . 

1. Oktbr. 
15. > 

1. Novbr. 
15. . 

1. Dezbr. 
15. > 



88 
168 
140 
280 
176 
234 
560 
700 
520 
270 
440 
440 
510 
1600 
1210 



70 

48 

48 

42 

22 

80 

80 

32 

56 

160 

140 

24 

240 

280 

44 



60 

46 

30 

36 

16 

24 i 

24 
156 

54! 

68 

64 

56 
210 
140 , 
164 I 



308 

68 
1160 
110 
416 
152 
168 

82 
140 

72 
188 

68 
160 
340 
280 



36 
32 
26 
12 
14 
16 
74 
46 
20 
10 
20 
16 
40 
10 
18 



58 
700 
260 

78 
370 
420 
260 
2050 
144 
192 
660 

14! 
920 I 
3201 
8501 



420 

1680 

48 

410 

202 
1600 

360 
1216 
1120 
1680 
8400 

440 

500 
42 

700 



38 
86 
76 
16 
20 
80 
70 
86 
52 
26 
32 
24 
32 
16 
48 



70 
84 
48 
12 



48 
50 
38 
26 



14 
16 
28 



64 

42 

36 

176 



20. 24 

140 i 32 

36' 



38 
58 
36 
62 
58 



44 54 



76 
200 
126 



62 38 

168 112 

112 46 

152 28 

40 26 

56. 48 

40: 20 

50- 38 

1041 62 

28! 24 

22 16 



8 

76 

6 



34 

28 
18 



44 62 



Aus der vorstehenden Tabelle geht zunächst hervor, dass 
das Roh Wasser, welches das Müggelsee -Werk verarbeitet, in 
bacteriologischer Hinsicht im allgemeinen weniger gut ist als 
das Rohwasser des Tegeler Werkes. Während das letztere pro 
Cubikcentimeter durchschnittlich nur 366 Keime enthält (Maxi- 
mum 11200, Minimum 10), so beträgt der Keimgehalt des 
Müggelsee Wassers pro Cubikcentimeter im Durchschnitt 1409 
(Maximum 20 000, Minimum 40). Dementsprechend sind auch 
in dem filtrirten Tegeler Wasser (dem Reinwasser-Reservoir des 
Werkes entnommen) durchschnittlich weniger Keime gefunden 
worden, als in dem Reinwasser des Müggelsee- Werkes; das erstere 
enthielt durchschnittUch 34, das letztere 66 Keime im Cubik- 
centimeter. Bei dieser Berechnung ist der auffällige Befund, 
welchen das Tegeler Reinwasser am 2. September 1895 zeigte 
(2160 Keime im Cubikcentimeter), und der allem Anscheine 
nach in irgend einer vorübergehenden Zufälligkeit seinen Grund 
hatte, ausser Berücksichtigung geblieben. 
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Im Grossen und Ganzen ist die Functionirung der Filter 
— soweit wir das aus unseren Untersuchungen zu schliessen 
berechtigt sind — auf beiden Werken eine zufriedenstellende 
gewesen. Der Keimgehalt von 100 pro Cubikcentimeter wurde 
auf dem Tegeler Werk nur bei 5,6% der untersuchten Proben 
überschritten, auf dem Müggelsee- Werk in 12,3%. Das Wasser 
der fünf Entnahmestellen in der Stadt hielt sich, wie es nach 
diesen Resultaten nicht anders zu erwarten ist, in bei weitem 
der grössten Mehrzahl der untersuchten Proben ebenfalls unter 
100 Keimen pro Cubikcentimeter. 

Unsere Tabelle zeigt femer die (bereits von den eingangs 
citirten früheren Untersuchen! festgestellte) Eigenthümlichkeit 
des Wassers des Charlottenburger Hochbehälters, dass es — fast 
durchgehend — einen höheren Keimgehalt aufweist als das in 
Tegel entnommene filtrirte Tegeler Wasser. Da der Charlotten- 
burger Hochbehälter nur filtrirtes Tegeler Wasser erhält, so 
handelt es sich also um eine in dem Hochbehälter selbst vor 
sich gehende Keimvermehrung, die ohne Zweifel als ein mit der 
dort stattfindenden Stagnirung des Wassers zusammenhängendes 
Phäaomen aufzufassen ist. Was dabei unter Umständen für 
enorme Keimzahlen auftreten können, zeigt der Befund vom 
2. Januar 1896; hier fanden sich in dem Wasser des Charlotten-' 
burger Reservoirs über 6 Millionen Keime im Cubikcentimeter^). 
Auf die BeschafEenheit des Wassers in dem von dem Hoch- 
behälter ausgehenden Rohrsystem, d. h. auf die Beschaffenheit 
des Wassers in der Stadt haben diese Vorgänge keinen Einfiuss ; 
es handelt sich jedenfalls um eng begrenzte Partien in dem 
Hochbehälter, welche diese Vermehrung zeigen, d. h. um eine 
ganz locale Erscheinung. 

Wie bereits oben erwähnt, wurde bei unseren regelmässigen 
bacteriologischen Untersuchungen des Berliner Leitungswassers 
stets die Ermittelung der Keimzahl erstrebt ; auf die Bestimmung 



1) Die Zahl wurde durch mikroskopische Plattenuntereuchung bestimmt. 
(Vgl. Günther, Einführung in das Studium der Bacteriologie. 5. Aufl., 
1898, 8. 2d3 234.) 
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der in dem Wasser vorkommenden Arten wurde im allgemeinen 
kein besonderer Werth gelegt. Wie bei den früheren Unter- 
suchungen, so fanden sich auch in der Berichtszeit häufig 
Cladothrix- (Streptothrix-) Colonien auf den Platten, und 
zwar handelte es sich um die bekannte, vielfach in Wasser vor- 
kommende Art, die die Gelatine im Umkreise der weissgrauen 
Colonien braun färbt und die Gelatine sehr langsam verflüssigt. 
Ein fernerer specieller Befund von Interesse betrifft einen 
eigenthümlichen chromogenen Bacillus, den der eine von 
uns (G.) am 18. Juni 1896 auf einer der drei Tage vorher an- 
gelegten Wasserplatten auffand. 

Es zeigten sich dort drei Colonien von intensiv dunkel-preussisch- 
blauer Farbe. Die Untersuchung des aus den Colonien entnommenen 
Materials im hängenden Tropfen ergab einen äusserst lebhaft beweglichen, 
schlanken, mittelgrossen Bacillus. Die sofort angelegten Gelatinestichculturen 
zeigten in den nächsten Tagen kräftiges Wachsthum; im Stichcanal waren 
die Wucherungen weiss, ohne jede Blaufärbung, auf der Oberfläche dagegen 
entwickelten sich prachtvoll tiefblau gefärbte häutchenförmige Beläge, zum 
Theil mit metallischem Glänze. Am 26. Juni. Von den genannten Stich- 
culturen angelegte Oberflächenculturen auf Agar wurden z. Th. bei Zimmer- 
temperatur, z. Th. bei 37 ^ 0. aufgestellt. Bei Zimmertemperatur entwickelte 
sich ein ziemlich kräftiger grauer Belag, blauer Farbstoff wurde nur wenig 
producirt; bei 37 <^ fand noch etwas kräftigeres Wachsthum statt als bei 
Zimmertemperatur, jedoch blieb hier jede Farbstoffbildung aus. In Bouillon 
wuchs der Bacillus bei Zimmertemperatur in Form einer massig kräftigen 
Trübung. Von den Agarculturen (die lebhaft bewegliche Stäbchen enthielten) 
hergestellte Geissei präparate machten es wahrscheinlich, dass der BacUIns 
einen einzigen Geisselfaden an dem einen Ende besitzt 

Leider war es nicht möglich, diese augenscheinlich ausserordentlich 
interessante Bacterienart weiter zu stndiren, da die Culturen dem ünter- 
sucher unter den Händen abstarben : Von den obengenannten Stichculturen 
am 26. Juni angelegte Gelatineplattenculturen blieben absolut steril, und 
auch die übrigen vorhandenen Culturen (Agar, Bouillon), von denen dann 
XJeberimpfungen versucht wurden, zeigten sich nach wenigen Tagen ab- 
gestorben. 

Es handelt sich also um eine äusserst hinfällige Bacterien- 
art ; und ohne Zweifel ist diese Hinfälligkeit der Grund, weshalb 
diese Art so sehr selten beobachtet wird. 
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II. Die chemische Untersuchung. 

Die Proben für die chemische Untersuchung wurden gleich- 
zeitig mit den zur bacteriologischen Untersuchung dienenden 
entnommen und an den gleichen Stellen. 

Die Untersuchung erstreckte sich auf die Bestimmung des 
Trockenrückstandes bei 110^ die quantitative Bestimmung 
des Kalks (titrimetrisch nach Mohr), des Chlors (durch 
Titration mit Silberlösung) und der sog. organischen Sub- 
stanz. Letztere wurde in der bekannten Weise mittelst der 
K üb el-Tiemann 'sehen Methode ermittelt. Die angegebenen 
Zahlen bezeichnen die Mengen von Kaliumpermanganat, die zur 
Oxydation der organischen Substanz bei zehn Minuten langem 
Kochen gebraucht wiurden. 

Sämmtliche angegebenen Werthe bedeuten Theile in 100000 
Theilen Wasser. Ausser diesen quantitativen Untersuchungen 
wurde jedesmal qualitativ auf Ammoniak geprüft, femer 
auf Salpetersäure (in der ersten Wasserserie des Monats) 
und auf salpetrige Säure (in der zweiten Wasserserie). 

Die physikalische Untersuchung der Wässer be- 
schränkte sich auf die direct sinnfälligen Eigenschaften der- 
selben. Bei Einlieferung der Proben wurden die nöthigen Daten, 
betreffend Wasserstand, Wellenschlag und Temperatur der Wässer 
mit angegeben. — 

Die Temperatur der Rohwässer schwankt natürUch inner- 
halb weiter Grenzen (0,2 — 23,1^ C). Durch die Leitung tritt 
im Winter eine. Erwärmung von etwa 2° ein, im Hochsommer 
kann die Abkühlung im Röhrensystem eine grössere werden (bis 
um etwa 5® C). 

Das unfiltrirte Müggelseewasser war fast stets gelb- 
lich gefärbt, leicht getrübt, und zeigte einen massig starken 
Bodensatz. Ab und zu liess sich bei demselben ein etwas 
dumpfiger Geruch constatiren; der Geschmack des Wassers war 
häufig ein fader. 

Das unfiltrirte Wasser des Tegeler Sees war meist 
farblos oder doch nur sehr schwach gelblich gefärbt, bisweilen 
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leicht getrübt. Die Menge des Bodensatzes — der häufig ganz 
fehlte — war fast durchgehends eine geringere als beim Müggel- 
seewasser. Geruch und Geschmack boten selten etwas Auf- 
fälliges. 

Im filtrirten Müggelseewasser Uess sich ein Boden- 
satz oder eine Trübung nur in wenigen Fällen noch nachweisen; 
das filtrirte Wasser des Tegeler Sees war äusserUch fast 
stets tadellos: farblos, klar und ohne Bodensatz. Das Müggel- 
seewasser behielt auch nach der Filtration meist die gelbliche 
Färbung. 

Das Wasser der Hochreservoire Charlottenturg und 
Lichtenberg entsprach äusserlich im allgemeinen dem filtrirten 
Wasser ihrer Herkunftsorte Tegel und Müggelsee; es war dem- 
entsprechend ersteres meist von besserem Ansehen als letzteres. 

Von den fünf Entnahmestellen in der Stadt lieferten 
drei (Wilhelmstrasse 75, Wilhelmstrasse 117 und Friedrich- 
strasse 126) fast durchgehends farbloses klares Trinkwasser. 

Dagegen war das in der Schmidtstrasse und das in der Wein- 
meisterstrasse entnommene Wasser durch lange Perioden hindurch 
mehr oder minder gelb verfärbt, auch von Trübungen nicht 
immer frei. Auch der Geschmack dieser beiden Wässer liess 
öfter zu wünschen übrig. Diese Thatsachen finden ihre Er- 
klärung ohne weiteres darin, dass die genannten beiden Entr 
nahmestellen — im Gegensatz zu den übrigen Entnahmestellen 
in der Stadt — an demjenigen Theile des Rohrnetzes der 
Berliner Wasserleitung liegen, welcher in der Regel ausschliess- 
lich mit Müggelseewasser gespeist wird. Die oben genannten 
auffallenden Eigenschaften des Müggelseewassers (gelbliche Färb- 
ung, dumpfiger Geruch etc.) müssen sich also in dem Wasser 
dieser beiden Entnahmestellen wieder finden. 

Der Trockenrückstand der untersuchten Wasserproben 
schwankte zwischen 13,2 und 27,6 Theilen für 100000 Theile 
Wasser; doch wurden diesen Extremen nahekommende Werthe 
verhältnismässig selten constatirt. Meist bewegten sich die 
Werthe in engeren Grenzen, um 20 Theile auf 100000 Theile 
Wasser. Die höheren Trockenrückstände fanden sich bei ein 
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und derselben Serie nicht immer im unfiltrirten Wasser, sondern 
sehr häufig in den in der Stadt entnommenen Stichproben. 

Dasselbe lässt sich von dem Kalkgehalt sagen; auch 
hier ergaben sich bisweilen ziemlich stark differirende Zahlen; 
meistens wurde jedoch eine Härte von 4 — 6 deutschen Graden 
gefunden. Da bei der grossen Menge der monatlich zu unter- 
suchenden Wasserproben die Bestimmung des Kalkes nicht 
gewichtsanaJytisch, sondern nur titrimetrisch ausgeführt werden 
konnte, letztere Methode aber nicht allzu exacte Resultate zu 
liefern pflegt, so dürften manche Unterschiede im Kalkgehalt 
derselben Wasserreihe ihre Erklärung in der Unzulänglichkeit 
der Methode finden. 

Als Chlorgehalt wurden im Maximum 3,4 Theile auf 
100000 Theile Wasser, im Minimum 1,2 Theile gefunden; meist 
bewegten sich die Werthe zwischen 1,5 und 2,0. Ein durch- 
gehender Unterschied im Chlorgehalt zwischen dem Tegeler 
Wasser und dem Müggelseewasser Hess sich nicht constatiren. 
Der Chlorgehalt der Wasserproben Nr. 8 und Nr 10 (Schmidt- 
strasse und Weinmeisterstrasse) entsprach gross tentheils dem 
Chlorgehalt des filtrirten Müggelseewassers, der der übrigen 
Proben meistens dem Chlorgehalt des filtrirten Tegeler See- 
wassers. 

Der Verbrauch an Kaliumpermanganat zur Oxyda- 
tion der organischen Substanz in 100000 Theilen Wasser schwankte 
zwischen 0,5 und 4,51 Theilen. 

Das unfiltrirte Wasser verbrauchte fast stets mehr als das 
filtrirte, das Müggelseewasser gewöhnlich mehr als das Tegeler 
Wasser. Ein gleiches Verhalten- zeigen die den beiden Wasser- 
werken entsprechenden Reservoirwässer und die entsprechenden 
Wasserproben der Stadt. Die vorhandene Menge der organischen 
Substanz war periodenweise recht verschieden. Der höchste 
Gehalt liess sich im Spätsommer und Herbst 1897 constatiren, 
und auch hier war es wieder das Wasser des Müggelsees, 
welches diese hohen Werthe aufwies. 

Deuthche Ammoniakreaction wurde im allgemeinen sehr 
selten gefunden, relativ am häufigsten im unfiltrirten Müggel- 
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wasser, ab und zu wohl auch im Tegeler Wasser. Bei den aus 
der Stadt entnommenen Proben zeigten in vereinzelten Fällen 
gewöhnlich nur diejenigen Entnahmestellen Ammoniak, die ihr 
Wasser von dem Müggelseewerk beziehen. 

Aufch die Prüfungen auf Gehalt an salpetriger und 
Salpetersäure ergaben nur in vereinzelten Fällen ein positives 
Resultat. Traten sie auf, so handelte es sich meist um Wasser 
aus den Tegeler Werken. 

Fassen wir die Ergebnisse der jahrelang durchgeführten 
chemischen Untersuchung des Berliner Leitungswassers kurz zu- 
sammen, so lässt sich sagen, dass wesentliche Aenderungen 
in der chemischen Zusammensetzung während der Berichtszeit 
nicht zu constatiren sind. Die Zusammensetzung schwankt be- 
ständig innerhalb gewisser Grenzen. Sichere Ursachen für diese 
Schwankungen zu finden, dürfte wohl kaum möglich sein; lässt 
sich doch selbst ein einigermaassen constanter Einfiluss der 
Jahreszeit und der meteorologischen Verhältnisse überhaupt nicht 
nachweisen. Beim Vergleich der beiden Rohwässer, welche die 
Leitungen Berlins speisen, dürfte dem Wasser des Tegeler Sees, 
wie vom bacteriologischen, so auch vom chemischen Standpunkte 
aus, entschieden der Vorzug gebühren. 



1 Nummer 


band 




»14 

o 


niak 


arkeit 
MnO« 


fH a ® « 


1 Entnahmestelle ^ 


Calci) 
oxy 


ü 


Auimo 


Oxydirb 
durch K 


■Sog! 
■gSs 



Untersuchung 

1 Müggelsee, unfiltrirt .... 

2 Müggelsee, filtrirt 

8 Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 

4 Tegeler Wasser, filtrirt . . . 

5 Charlottenburger Hochbehälter, 

Saagekammer ! 

5a ' Charlottenburger Hochbehälter, 
l| Reservoir | 

6 Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 

7 Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 

8 Schmidtstrasse Nr. 16, 80. . . 
8 Friedrichstrasse Nr. 126, N. . 

10 li Weinmeisterßtrasse Nr. 15, C. . 



vom 2 


. April 


1894, 


16,70 


2,75 


IJ 


. 17,20 


8,55 


1,9 


20,00 


4,40 


1,9 


19,85 


2,75 


1,9 


18,85 


5,25 


2,0 


20,90 


4,40 


1,9 


21,35 


4,40 


1,9 


21,40 


2,75 


2,0 


17,25 


2,75 


1.7 


18,70 


2,75 


1.7 


18,50 


2,75 


1.7 



Spur 
Spur 



2,20 


1400 


2,15 


26 


1,90 


125 


1,75 


20 


1,55 


96 


1,55 


35 


1,65 


38 


1,50 


40 


2,30 


24 


2,10 


31 


2,05 


18 
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Üntersacbung vom 16. April 1894. 



1 
2 

4 

5 



K I 



Müggelsee, unfiltrirt . . . . ' 17,3o 2,75 

Müggelsee, filtrirt | 15,70 2,75 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . I 19,60 5,25 

Tegeler Wasser, filtrirt ... 19,00 4,40 
Cbarlottenb arger Hochbehälter, 1 

Saugekammer 18,40 

5« Charlottenburger Hochbehälter, 

I Reservoir 20,50 1 4,40 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 19,70 4,40 

Wilhelmstrasse Nr. 117, SW . 20,00 4,40 

Schmidtfitrasse Nr. 16, SO. . . 17,00 2,75 

Friedrichstrasse Nr. 126, N. . 18,35 3,6ü 

Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 17,85 2,75 



1,8 

1,7 
1,8 
1,6 



6 

7 

8 



10 



5,25 1,7 



1,8 

1,8 
1,8 

1,« 
IJ 

1.6 



Untersuchung vom 1. Mai 1894. 



1 



' Müggelsee, unfiltrirt .... 16,35 

Müggelsee, filtrirt 18»35 

3 Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 20,00 

4 Tegeler Wasser, filtrirt . . . 17,70 

5 Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 17,75 

5a Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 16,00 



6,85 
3,55 
6,85 
6,85 



2,1 
1,8 

1,9 



6,85 I 1,8 



6 

7 

8 

i> 

10 



Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



20,00 
18,25 
17,35 
18,85 
17,00 



6,85 
6,85 
6,05 
4,40 
4,40 
5,25 



1,8 

2,0 

1,8 

1,8 

1,7 
2,0 



Untersuchung vom 15. Mai 1894. 



1 Müggelsee, unfiltrirt .... 17,20 3,60 

2 Müggelsee, filtrirt 17,20 4,00 

3 Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 19,85 4,85 

4 Tegeler Wasser, filtrirt . . . 19,50 6,10 

5 Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 18,75 

5a Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir I 19,85 6,50 

6 Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 21,00 8,60 



2,1 
2,0 
2,0 

2,1 



5,65 2,0 



2.1 
2,0 



iSpnr 



Spur 



2,50 
2,45 
2,05 
1,85 



1,60 

1,80 
1,55 



630 

190 

18 



1,70. 1 550 



1,70 


76 


1,50 


54 


1,45 


38 


2,45 


26 


2,40 


42 


2,00 


48 

i 


2,60 


500 


2,50 


46 


2,10 


90 


1,55 


60 



1,60 372 





1,50 
1,50 
1,45 
2,50 


78 
56 
92 
70 




2,45 
2,30 


46 
30 


Spur 

gerinjr. 

Spur 


3,20 
2,r>5 
2,45 


480 
40 
70 




1,60 


38 



140 

56 
40 
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Entnahmestelle 



73 



s 

M 
o 

a 



'S o 
ü 



Im 

o 



I 



M 

08 

•^^ 


O 

B 
B 
< 



5 o 
o ^ 



« c ^ 

•ö CS o « 

« ü £ r 

■ S-SäS 



t 



7 

8 

9 

10 



Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 21,00 1 4,85 1,9 

Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . j! 18,86 3,20 2,1 

Friedrichstrasse Nr. 126, N. . , 20,50 5,65 2,0 

Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . i 18,90 8,60 , 2,1 



1 
2 
3; 



5al 
I 

6 
7 
8 
9 
10 



Untersuchung 

Müggelsee, unfiltrirt . . . . ' 

Müggelsee, filtrirt 

Tegeler Wasser, unültrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . i 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



vom 1. Juni 1894. 



21,651 
19,15 
21,15 
21,15 I 



4,05 
3,65 
4,95 
5,80 



1,9 
1.8 

1,8 



21,85 6,15 1,8 



20,50 


4,95 


1,8 


17,35 


4,45 


1,9 


19,15 


5,80 


1,8 


17,35 


5,35 


1,9 


19,35 


2,30 


1.8 


17,15 


4,95 


1,9 


vom 15 


. Juni 1894. 


16,65 1 


4,05 


2,1 


16,65 1 


2,80 


2.0 


1 20,00 1 


4,95 


2,2 


19,50 


4,05 


2.0 



19,65; 4,95 1,9 



Untersuchung 

1 Müggelsee, unfiltrirt .... 

2 Müggelsee, filtrirt 

3 Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 

4 Tegeler Wasser, filtrirt . . . 

5 Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

5a Charlottenburger Hochbehälter, 
Reservoir 

6 Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 

7 , Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 

8 Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 

9 Friedrichstrasse Nr. 126, N. 

10 I Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



Untersuchung vom 2. Juli 1894. 

1 ' Müggelsee, unfiltru-t .... 1 16,35 4,25 2,2 

2 Müggelsee, filtrirt 15,35 2,55 1,9 

3 1, Tegeler Wasser, unfiltrirt . . | 20,00 4,25 2,0 

2,0 



10,00 


4,05 


2,2 


21,35 


4,95 


2,1 


22,65 


4,95 


1,9 


19,00 


4,05 


2,0 


21,00 


5,80 


2,0 


20,00 


4,95 


2,2 



< gering. I 
Spur 



1,45 
2,70 
1,50 
2,75 



3,10 
3,25 
2,15 
1,76 

1,50 



1,65 



54 
44 
58 

84 



720 
22 
53 
26 

72 



1,60 


28 


1,75 


36 


1,45 


60 


3,35 


36 


1,50 


36 


2,20 


38 


3,26 t 


6 240 


2,95 


60 


2,70 


70 


2,15 


12 



46 



4 ; Tegeler Wasser, filtrirt 



20,00 4,25 



1,65 


68 


1,50 


52 


1,60 


50 


2,a5 


46 


1,65 


32 


2,25 


84 


2,40 ' 


1400 


2,20 


62 


2,70 


54 


1,65 


60 
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Entnahmestelle 



eo 

M 
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5 Charlottenburger Hochbehälter, 

Saagekammer 

5a' Charlottenburger Hochbehälter, 
Reservoir 

6 i| Wilhelmstrasse Nr. 75. W. . 

7 Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 

8 ; Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 

9 Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
10 Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 




18,50 

17,20 
20,00 
19,50 
17,35 
20,00 
17,85 



6,05 

5,05 
5,05 
5,05 
2,55 
4,25 
2,55 



1>9 

2,0 

1.8 

2,1 

2,1 

1,9 
2,0 



Untersuchung vom 16. Juli 1894. 



1 
2 

3 

4 
5 

5a' 



6 
7 
8 
9 
10 



Müggelsee, unfiltrirt . . . . 

Müggelsee, flltrirt 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . •. 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW^ 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



19,95 
19,30 
17,70 
17,00 

16,35 

20,00 
20,00 
19,35 
18,00 
21,35 
18,00 



3,95 
2,85 
3,70 
3,75 

4,00 

3,95 
4,15 
3,80 
5,25 
3,65 
3,95 



2,1 

2,0 

2,0 
1,9 

1,95 

2,0 

1,9 
1,95 

1,90 

1,95 

1,95 



Untersuchung vom 1. August 1894. 



1 
2 
3 

5 

5a 



6 
7 
8 
9 
lO 



Müggelsee, unfiltrirt . . . . 

Müggelsee, filtrirt 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhebnstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



22,50 


2,95 


2,2 


, 21,70 


• 2,85 


2,2 


> 23,85 


3,20 


2,0 


22,50 

1 


! 2,85 

1 


1.9 


19,35 


3,46 


2,2 


1 19,35 


4,65 


2.2 


1 16,35 


8.10 


2.1 


16,00 


3,10 


2,0 


17,00 


2,90 


1,8 


17.00 


8,06 . 


2,8 


17,00 


8,10 


2.1 



Spur 
Spur 



1,60 



« « & 
•o S o 3 

•Süss 

IUI 



5 






140 



1,45 


56 


1,55 


64 


1,60 


120 


2,75 


38 


1,90 


58 


2,50 


38 



2,45 
2,15 
2,20 
1,95 

1,95 

1,85 
2,00 
2,15 
2,20 
1,85 
2,05 



4200 

120 

80 

24 

58 

26 
54 
54 

132 
48 

104 



2,20 
1,90 
1,70 
1,10 

1,10 



2600 
82 

1700 
98 

192 



1,00 


206 


1,15 


114 


1,00 


62 


1,80 


70 


1,05 


108 


1,60 


136 
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Untersuchung vom 15. August 1894. 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 

8 

9 

10 



Müggelsee, unfiltrirt .... 21,85 

Müggelsee, filtrirt 20,85 

Lichtenberg 18,65 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 20,75 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 20,00 
Charlottenburger Hochbehälter, ,| 

Saugekammer 18,65 

Charlottenburger Hochbehälter, , 

Reservoir 19,00 

Wilhehnstrasse Nr. 75, W. . 21,05 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 19,95 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



3,10 
3,15 
5,70 
2,95 
3,00 

3,70 

4,15 
I 4,75 

4,00 
20,10 3,10 
21,15, 4,75 



19,75 



6,00 



2,1 
2,2 

^2,1 

1,9 
2,1 

1,9 

1,9 
2,1 

2,1 
2,2 

1,8 
2,3 



Untersuchung vom 1. September 1894. 



1 

2 

2^ 

3 

4 



Müggelsee, unfiltrirt . . . . ' 18,65 

Müggelsee, filtrirt i 17,00 

Lichtenberg 17,65 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 17,00 

Tegeler Wasser, filtrirt . . . 17,00 



5 Charlottenburger Hochbehälter, 



5a 

6 I 

7 I 
8 
9 

10 



Saugekammer 18,00 

Charlottenburger Hochbehälter, ' 

Reservoir 

Wilhehnstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weimneisterstrasse Nr. 15, C. 



18,00 
18,45 
17,80 
18,35 
18,05 
17,85 



2,85 
2,00 
5,25 
2,85 
2,00 

2,86 

3,25 
5,40 
5,25 
2,85 
5,00 
3,90 



2,2 

2,1 
2,5 

2,1 
2,0 

2,0 

1,9 

2,1 
2,0 

1,9 
1,9 
2,0 



Untersuchung vom 15. September 1894. 



1 Müggelsee, unfiltrirt 

2 Müggelsee, filtrirt 
2a Lichtenberg . . . 
8 
4 



Tegeler Wasser, unfiltrirt 

Tegeler Wasser, filtrirt 

5 } Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 



21,00 
19,90 
18,75 
20,35 
20,00 

19,10 



2,85 
2,00 
5,40 
8,40 
3,45 



2,2 

2,0 
2,2 
2,0 
2,0 



Spur 



2,60 
2,60 
2,25 
1,85 
1,50 

1,55 



8,25 I 1,9 



2,30 

2,35 
1,95 
2,05 
2,40 
1,90 
2,35 



2,40 
2,30 
2,20 
2,00 
1,95 

2,00 



I 



1920 

66 

42 

224 

16 

28 



1,70 


30 


1,36 


228 


1,40 


148 


2,?M) 


82 


1,40 


350 


2,05 


46 


2,50 


11700 


2,35 


54 


2,:30 


40 


2,35 


392 


2,25 


28 



378 

82 
64 

148 
54 

320 
98 



2560 

64 

34 

166 

50 

25 
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5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasße Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. . ; 
WelDmeisterstrasse Nr. 15, C. . '!. 



19,65 
20,05 
19,15 
18,80 
19,75 
18,95 



3,90 
4,15 
4,65 
8,70 
2,95 
3,45 



2,0 
2,0 

2,1 
2,0 

1,9 
2,1 



Untersuchung vom 1. October 1894. 



1 Müggelsee, unfiltrirt . . . . 

2 Müggelsee, filtrirt 

2a Lichtenberg 

3 , Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 

4 Tegeler Wasser, filtrirt . . *. 

5 Charlottenburger Hochbehälter, 
Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhehnstrasse Nr. 117, SW. . 
; Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeister Strasse Nr. 15, C. . 



I| 



I 

G 

7 I 
8 
9 
10 



21,15 
19,(X) 
22,01) 
21,35 
16,55 

18,20 

20,00 
19,85 
17,35 
19,4.-) 
21,00 
18,65 



4,95 


2,3 


6,15 


2,2 


4,25 


2,1 


6,90 


2,0 


6,90 


2,1 



6,75 

6,15 
6,95 
4,95 
4,'J5 
6,8ü 
6,16 



2.1 



2,1 
2,2 

2.1 
2,2 

2,1 
2,1 



Untersuchung vom 15. October 1894. 



1 Müggelsee, unfiltrirt 

2 Müggelsee, filtrirt . 



2a Lichtenberg 

3 Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 

4 Tegeler Wasser, filtrirt . . . 

5 Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

5a Charlottenburger Hochbehälter, 
Reservoir 

6 Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 

7 Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
b i Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
9 ; Friedrichstrasse Nr. 126, N. . 

10 I Weinmeisterstrasse Nr. 15, 0. . 



18,35 
17,00 
22,00 
19,00 
18,50 

18,36 

23,00 
18,00 
19,05 
20,15 
18,00 
20,70 



3,45 
2,60 
2,75 
2,60 
4,35 



2,3 
2,2 

1,9 

2,1 
1,8 



5,20 1,9 



6,95 
2,75 
2,75 
3,50 
2,75 
2,76 



2,0 

1,8 
1,8 
1,9 
1,8 

1,9 



2,05 
1,85 
2,00 
2,10 
1,95 
2,05 



un- 
isählfge 

60 
128 
60 
56 
38 



I 2,70 
' 2,45 
, 2,40 
2,35 
; 1,80 

I 1,90 



500 
70 
46 
98 
62 

700 



1,70 I 1008 
2,35 ' 22 



1,75 
2,30 
1,80 
1,75 



16 
40 
16 
'J6 



2,50 


2000 


1,90 


64 


1,95 


62 


2,10 


1«0 


1,60 


24 



1,50 

1,60 ! 

1,60 ! 

1,45 i 

2,10 I 
1,60 
1,46 



26 

42 
38 
70 
48 
62 
96 
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Untersuchung vom 1. November 1894. 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Müggelsee, unfiltrirt . . . . 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenbui^er Hochbehälter, 

Saugekanmier 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



19,15 
18,60 
20,35 
20,00 
20,00 

19,10 

19,10 
20,00 
18,15 
20,00 
18,15 
18,85 



6,00 
3,55 
5,25 
2,45 
3,55 

2,75 

5,85 
5,25 
6,15 
3,55 
6,15 
6,00 



2,1 

2.1 
2,0 
2,0 
2,0 

2,2 

2,2 

2,0 
1,8 
1,8 
1,9 
1,9 



Untersuchung vom 15. November 1894. 



li 

2 I 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Müggelsee, unfiltrirt .... 18,15 

Müggelsee, filtrirt 18,00 

Lichtenberg 22,06 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . i 19,35 

Tegeler Wasser, filtrirt . . . ; 20,00 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, , 

Reservoir 18,60 

Wilhehnstrasse Nr. 75, W. . . ,! 21,00 

Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . ; 19,80 

Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . .1 20,85 

Friedrichstrasse Nr. 126, N. . | 18,25 

Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 18,25 



2,75 
3,55 
2,45 
2,45 
5,25 



18,85 I 4,40 



4,40 
2,45 
2,45 
2,75 
5,50 
2,75 



2,1 |Spur. 

2,0 , 
2,1 

2,0 I 

2,0 , 

2.0 I 

I 

2,1 ; 

1,8 ! 

2.1 I 

1.8 !Spur. 

1.9 I 

1,8 Spur. 



Untersuchung vom 1. December 1894. 



1 
2 

2al 
3 , 

4; 

5 



Müggelsee, unfiltrirt . . 
Müggelsee, filtrirt . . . 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt' 
Tegeler Wasser, filtrirt 
Charlottenburger Hochbehälter, 
Saugekammer < 20,00 



' 20,15 
18,95 
21,30 
22,05 
19,35 



3,55 
5,85 
5,25 
4,40 
2,10 



1.8 

1,8 
1,8 

2,0 

1,9 



2,25 
2,10 
2,25 
2,15 
1,75 

1,85 



1,90 

1,55 
2,10 
1,80 
2,50 
2,25 
2,50 



3,35 
3,20 
3,05 
3,25 
1,85 



ld20 

32 

38 

178 

34 

40 



1,85 


42 


1,65 


16 


1,65 


28 


2,10 


. 42 


1,90 


34 


2,15 


28 


3,10 


1250 


2,70 


46 


2,65 


1 32 


2,30 


110 


2,35 


18 



22 

28 
16 
28 
38 
20 
20 



2100 

62 

42 

120 

12 



5,85 1,9 



1,76 420 



Von Prof. Dr. Carl Günther und Dr. 0. Spitta. 
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•a 
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u:^ 
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5,85 


1,9 




5,85 


1.9 




5,60 


1,9 




5,25 


1,7 




5,85 


2,0 




5,60 


1,8 





"S o 



tu ti 

- V 

CO 







0) 



5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Charlottenburger Hochbehälter, 
Beservoir 



Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, G. 



18,85 
18,60 
21,00 
19,80 
20,85 
18,25 



üntersachang vom 15. December 1894. 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 

7 

8 

9 

10 



I! 



Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
SchmidUtrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



Untersuchung vom 2. Januar 1895. 



1 Müggelsee, unfiltrirt .... 

2 Müggelsee, filtrirt 

2a Lichtenberg 

3 Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 

4 Tegeler Wasser, filtrirt . . . 

5 Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

5a I Charlottenburger Hochbehälter, 
Reservoir 

6 Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 

7 Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 

8 ; Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 

9 I Friedrichstrasse Nr. 126, N 

10 il Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 

Archiv für Hygiene. Bd. XXXIV. 



1,85 
1,85 
1,45 
3,15 
1,85 
2,80 



240 
34 

208 
52 
78 
52 



18,15 


4,40 


2,0 




2,95 


18,00 


5,26 


1.9 




2,95 


18,25 


6,06 


1,9 




2,95 


; 22,05 


4,40 


2.0 




2,45 


19,35 


5,35 


1,9 




2,40 


18,80 


6,66 


2,0 




2,15 


20,15 


6,85 


1,9 




2,15 


18,00 


5,00 


1,9 




1,80 


19,45 


5,66 


2.1 




1,80 


20,15 


5,55 


1.8 




3,20 


18,30 


6,00 


2.0 


2,15 


18,20 


5,55 


1,9 




2,70 



5 950 

260 

144 

800 

86 

240 

106 
62 
72 

120 
90 
62 



19,20 


4,95 


1,9 




2.85 


18,40 


2,35 


1,8 




2,75 


17,55 


8,75 


1,9 




2,65 


22,45 


4,95 


2,1 




2,20 


20,00 


4,05 


2,0 




1,85 


23,50 


4,95 


1,9 




1,90 


22,95 


3,75 


2,2 




1,85 


22,10 


4,05 


2,0 




1,85 


21,30 


2,35 


2,0 




1,85 


18,65 


3,75 


2,1 




2,66 


21,95 


4,95 


2,0 




2,05 


18,80 


2,30 


1,9 




2,35 



1370 

74 

54 

416 

24 

164 

72 
30 
26 
44 
36 
8 
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üntereachnng vom 15. Jaooar 1895. 



1 
2 



4 
5 



MfiggeLaee, nnfiltrirt .... 18,95 4,05 2,0 

Mflggelsee, filtrirt 18,35 4,05 2,0 

2a Lichtenberg 20,10 4,05 1,9 

3 Tegeler Warner, unfiltrirt . . 20,90 5.80 2,1 

Tegeler Wasser, filtrirt . . . 20,95 5,80 2,0 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saagekammer 20,90 5,80 2,2 

5a Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 20,90 6,30 1,9 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 24,15 5,80 2,1 

Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 20,90 5,80 2,0 

Schmidtstrasse Nr. 16, 80. . . 18,65 4,05 2,2 

Friedrichstrasse Nr. 126, N . 18,95 5,80 2,2 

Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 19,00 4,95 1,9 



6 
7 
8 
9 
10 



Untersuchung vom 1. Februar 1895. 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 



Mflggelsee, unfiltrirt . . . . | 20,15 1 

Maggelsee, filtrirt 18,95 ' 

Lichtenberg 20,15 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 24,40 , 

Tegeler Wasser, filtrirt .... 22,60 
Charlottenburger Hochbehälter, , 

Saugekammer i| 19,80 

5a Charlottenburger Hochbehälter, | 

Reservoir ! 20,40 



6 

7 

8 

9 

10 



Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



3,75 
4,10 
5,35 
6,60 
3,80 

4,65 

4,05 
4,70 



22,20 

23,75! 4,46 

18,00; 3,85 

23,45 4,80 



23,00 



5,95 



2,1 

1,3 
2,0 

1,9 
2,0 

2,0 

2,0 

1,9 
1,9 
1,9 
2,0 

1,9 



Untersuchung vom 15. Februar 1895. 



1 Müggelsee, unfiltrirt .... 19,85 

2 Müggelsee, filtrirt 19,00 

2a Lichtenbei^ 19,80 

3 Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 25,75 

4 Tegeler Wasser, filtrirt . . . '| 22,50 

5 Charlottenburger Hochbehälter, ' 

Saugekammer || 21,00 



! 



4,40 


2,1 




3,90 


2,0 




5,45 


1,9 




4,70 


1,9 


4,20 


1,9 

' 1 


5,50 


2,0 





2,30 
2,30 
2,10 
2,05 

1,80 

1,70 

1,70 
1,75 
1,80 
2,00 
1,85 
1,75 



2,30 
2,15 
1,85 
1,90 
1,90 

1,60 

1,65 
1,80 
1,80 
2,U5 
1,60 
2,10 



2,20 
1,95 
1,50 
1,70 
1,75 



800 
38 
70 

300 
22 

1800 

1600 
34 
34 
48 
28 
50 



770 
54 
46 
50 
14 

68 

58 
22 
20 
38 
22 
28 



290 
48 
60 
22 
92 



1,30 240 
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5a 



6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Charlottenburger Hochbehälter, 
Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 

Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 

Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 

Friedrichstrasse Nr. 126, N. 

Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



; 20,50 
! 24,10 
22,70 
18,00 
22,80 
22,65 



3,55 
5,25 
3,55 
2,90 
3,70 
4,75 



1,9 

1,9 
2,0 

1,8 
2,0 
1,8 



Untersuchung vom 1. März 1895. 



Müggelsee, unfiltrirt . . . 
Müggelsee, filtrirt .... 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 
Tegeler Wasser, filtrirt . . 
Charlottenburger Hochbehälter 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhehnstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



Untersuchung vom 15. März 1895. 



Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. , 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C . 



19,80 
17,00 
20,70 
22,ü5 
21,80 

19,70 

20,50 
23,10 
22,55 
17,85 
22,95 
22,95 



3,55 
5,25 
4,40 
6,05 
4,40 

.5,25 

4,40 
5,25 
8,55 
4,40 
6,85 
5,25 



2,2 

1,9 

2,1 
1,8 
2,2 

2,2 

2,1 

1,9 
2,0 
1,9 

2,1 
1,9 



1,30 
1,65 
1,55 
2,00 
1,55 
2,20 



20,15 


3,05 


2,0 




2,00 


18,10 


3,35 


1,9 




2,00 


18,75 


4,50 


1,8 




1,55 


24,00 


4,85 


2,0 




1,55 


22,55 


4,00 


1,8 




1,45 


20,25 


5,30 


1,9 




1,25 


20,60 


4,40 


1,9 




1,30 


24,35 


4,35 


1,9 




1,65 


20,30 


4,55 


1,9 




1,45 


19,90 


4,05 


1,8 




1,90 


18,00 


6,85 


2,0 




1,55 


21,15 


5,75 


1,8 




2,20 



1,20 

1,20 
1,60 
1,50 
1,95 
1,45 
2,20 

9* 



970 
40 
42 
54 
38 
40 



5.V) 
40 
42 
22 
24 

560 

200 
56 
64 
46 
20 
46 



1,95 


620 


1,70 


32 


1,55 


36 


1,30 


400 


1,20 


38 



480 

520 
28 
38 
36 
40 

250 
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1 

2 

2a 
3 

4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 



Müggelsee, unfiltrirt . . . . 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenbiurger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, 8W. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N . 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



Untersuchung vom 1. April 1895. 

1,* 



17.6 
17,0 
17,2 
21,2 
21,0 

22.4 

25,0 
21,9 
28,0 
17,3 
21,0 
15,0 



2,6 
2,6 
3,4 
5,2 
6,1 

4,7 

6,1 

6,2 
8.4 
4,8 
8,4 



2,1 
1.7 
2.1 
1.7 

1,7 

2.1 
1.7 
2,1 
2.1 
1.7 
1.7 



Untersuchung vom 16. April 1895. 



Müggelsee, unfiltrirt . . . . 
Müggelsee, filtrirt . . . . . 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



Untersuchung vom 1. Mai 1895. 



15,0 


1.7 


M 


15,0 


2,6 


1,5 


14,0 


3,4 


1,6 


22,7 


4,8 


1,8 


24,6 


4,8 


1,8 


21,0 


6.2 


1,8 


19,0 


4,8 


2.1 


21,6 


4,3 


2.0 


21,1 


4.3 


1,8 


14,0 


3,4 


1,8 


20,8 


6,2 


2,0 


15,0 

1 


2,6 


1,4 



Spur 



Müggelsee, unfiltrirt . . 
Müggelsee, filtrirt . . . 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 

Tegeler Wasser, filtrirt . 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 



1,92 
1,90 
2,23 
1,80 
1,49 

1,49 



2,4 

2,5 
1,6 
2,1 
2.1 
2,1 
2,4 



17,0 


2,0 


1,6 




2,64 


16,2 


8,7 


1.6 




2,43 


16,5 


2.9 


1,4 




2,28 


22,1 


6.3 


2,1 




2,28 


21,0 


5,6 


1.9 




1,86 


20.9 


6.6 


1.8 




1,62 

1 



520 
32 
46 

210 
22 

120 



1,52 


170 


1,46 


38 


1,76 


40 


1,77 


38 


1,60 


28 


1,95 


24 


2,8 


7000 


2,6 


80 


2,5 


32 


2,6 


360 


2,5 


18 



14000 

280 
26 
86 
68 
44 
34 



2830 
90 
54 
86 
32 

1820 
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6 
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10 



1 
2 

2a 
3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Charlottenburger Hochbehälter 
Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 

Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 

SchmidUtrasse Nr. 16, 80. . 

Friedrichstrasse Nr. 126, N. 

Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



21.1 
23.1 
22,6 
16.9 
22,9 
17,8 



*,6 
4,6 

6,3 

2,9 

4.6 
4,6 



1.8 
1,8 

1.7 

1.4 
1.6 

1,3 



Untersuchung vom 15. Mai 1895. 



Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Sangekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, 0. . 



li 



17,0 
17,0 
17,7 
21,4 
21,1 

20,0 

22,1 
21.8 
22,0 
17,B 
20,0 
17,7 



4.8 
3,4 
3,4 
5,1 
3.4 

6,1 

6,1 
6,0 
6,0 
6,0 
6,0 
6.1 



2,6 

1.6 
1,6 

1.8 
1.6 

1.7 

1.7 
1.8 

1.7 
1,5 

1.6 
1,6 



Untersuchung vom 1. Juni 1895. 



Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



2,01 
2,07 
1,92 
2,55 
2,16 
2,01 



1,97 



3500 
42 
80 
54 
52 
56 



1,79 


700 


2,32 


38 


2,37 


48 


2,05 


86 


1,65 


78 



264 



2,08 


2100 


? 


26 


1,47 


38 


2,26 


32 


1,71 


28 


2,43 


28 



21,6 


4.3 


1.7 




2,80 


20,0 


4,8 


1,6 




2,20 


17.1 


8.4 


1.7 




2,13 


21.1 


4.3 


1,8 




2,30 


28,6 


8,4 


1.8 




1,95 


22,1 


4.3 


1,7 




1,92 


12,0 


4.8 


1.7 




1,62 


20,8 


6,0 


1,7 




1,65 


20.6 


6,2 


1.7 




1,77 


16.3 


3,4 


1.7 




2,20 


22,6 


6.2 


1,6 




1,62 


16,0 


2.6 


1.6 




1,98 



840 
48 
26 

112 
34 

380 

360 
48 
92 
32 
50 
64 
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1 

2 

2a 

3 

4 
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5a 

6 
7 
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9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 
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Untersuchung vom 15. Juni 1895. 

I 

Müggelsee, unfiltrirt . . . . i 18,5 

Müggelsee, filtrirt 18,0 

Lichtenberg 17,0 



Tegeler Wasser, unfiltrirt . . h 21,0 

Tegeler Wasser, filtrirt ... 20,6 

Charlottenburger Hochbehälter, i 

Saugekammer 19,0 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir ; 20,3 



4,64 
3,70 
5,51 
7,20 
4,64 



Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



20,3 
21,6 
17,6 
20,3 
19,3 



4,64 
4,64 



1,6 
1,7 
1,7 

1,7 



1,6 
1,7 



Untersuchung vom 1. Juli 1895. 



Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 20,0 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



19,5 


4,57 


18,6 


3,71 


21,0 


3,71 


19,8 


4,57 


18,4 


4,57 


20.0 


4,57 


19,4 


3,71 


18,5 


5,43 


18,7 


5,43 


18,9 


3,71 


18,2 


4,57 


19,8 


3,71 



2,0 

1,9 
2,0 

1,2 

1,7 

1,8 

1,6 

1,6 

1,7 
2,0 

1,7 
1,8 



Untersuchung vom 15. Juli 1895. 



Müggelsee, unfiltrirt . . 
Müggelsee, filtrirt . . . 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 
Tegeler Wasser, filtrirt 
Charlottenburger Hochbehälter, 
Saugekammer |' 18,6 



1 18,3 


4,26 


17,6 


4,26 


20,1 


5,96 


19,1 


5,96 


17,8 


5,96 


' 18,6 


5,96 



2,1 
2,1 
2.2 
1.8 
1,7 

1,7 



6,38 


1,7 


J 


6,51 


1.7 ■ 


4,62 


1.7 , 


3,69 


1.6 




.6,85 


1.7 


1 



I 



2,73 


110 


2.40 


40 


2,30 


28 


2,63 


IHO 


1,87 


12 



1,83 

1,63 
1,73 
1,83 
2,42 

1,82 
1,89 



2,33 
2,16 
2,21 
2.19 
1,75 

1,66 

1,63 
1,57 
1,75 
2,13 
1,75 
1,81 



2,19 
2,10 
1,90 
1,87 
1,60 



I 



320 

62 
30 
98 
28 
70 
70 



420 
46 
32 

350 
28 

230 

412 
108 
118 

50 
130 

30 



350 
86 
44 
98 
34 



1,57 ! 480 
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Nummer 


Entnah mestelle 

1 

• 


1 

m 
M 


Calcium- 
oxyd 


u 

o 
o 


Ammoniak ! 




Anzahl der 
entwinkelungs- ; 
fähigen Keime 
In 1 ocmWasser 


5a 

6 
7 

8 ; 

9 ' 
10 


Charlottenburger Hochbehälter, 
Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 

Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 

Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 

Friedrichstrasse Nr. 126, N. . 

Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 


17,1 
19,6 
20,1 
19,6 
23,1 
21,6 


5,96 
5,96 
6,81 
5,96 
5,96 
5,11 


1,8 
1,8 

1.7 
2,3 

1,7 
1.9 




1,54 
1,34 
1,46 
1,75 
1,25 
1,37 


820 

194 

138 

38 

82 

30 



1 

2 

2a 
3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 I 

2 I 
2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Untersuchung vom 1. August 1895. 



Müggelsee, unfiltrirt . . . 
Müggelsee, filtrirt .... 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 
Tegeler Wasser, filtrirt . . 
Charlottenburger Hochbehälter 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



18,0 
20,8 
18,7 
21,1 
13,2 

18,3 

18,5 
18,3 
16,1 
18,5 
18,8 
18,1 



Untersuchung vom 15. August 1895. 



Müggelsee, unfiltrirt . . . 
Müggelsee, filtrirt .... 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 
Tegeler Wasser, filtrirt . . 
Charlottenburger Hochbehälter 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 76, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, 80. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



3,97 


2.7 




2,45 


3,97 


2,7 




2,06 


6,80 


2.4 




1,90 


4,77 


1,8 




2,54 


4,77 


1.8 




1,72 


4,77 


1.8 




1,72 


3,97 


1.7 




1,72 


6,30 


1.7 




1,69 


3,10 


1,7 




1,78 


4,77 


2,6 




• 1,96 


8,17 


1,6 




1,54 


8,97 


2.3 




1,93 



2300 

58 

26 

700 

120 

202 

3500 

142 

106 

12 

40 

34 



22,7 


4,77 


2,7 




1,60 


22,1 


8,97 


2,6 




1,34 


20,1 


6,30 


2,6 




1,60 


20,1 


4,77 


1.7 




1,60 


19,7 


3,97 


1,7 




1,22 


21,0 


4,77 


1,6 




1,22 


21,1 


3,10 


1,9 




1,34 


19,5 


7,10 


1,8 




1,19 


20,7 


7,60 


1,8 




1,13 


21,1 


5,50 


2,7 




1,37 


19,8 


6,20 


1,8 




1,70 


19,7 


6,80 


2,3 




1,04 



340 
164 

32 
160 

24 

260 

198 
288 
176 
74 
124 
104 
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«^ 




TJ 


t 




^ 

^ 




,!• ® *• 


CD 

B 
B 


Entnahmestelle 


a 

s 

CO 


dum 
xyd 


2 


03 

§ 

s 

•4 


Lrbark 
KMn 


rf es !?. »" 








ü 


ü 


Oxyd 
durch 





1 

2 

2a 

3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Untersuchung vom 
Müggelsee, unfiltrirt .... 
Müggelsee, flltrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 

Untersuchung vom 

Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler -Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Beservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



2. September 



22,5 
23,0 

19,8 

19,8 
20,1 

20,3 

21,3 
19,3 
21,0 
20,7 
19,5 
20,1 



3,97 
5,50 

6,20 
6,30 

4,77 

6,30 
5,50 
5,50 
4,77 
7,10 
6,30 



16. September 

22,3 
21,9 
20,3 
19,9 
19,5 



19,8 

21,2 
19,7 
20,5 
20,1 
19,4 
19,6 



1895. 
3,0 
2,7 

2,7 

1.7 
1,7 

1,7 

1,7 
1,6 
1,7 
2,8 

1,' 
1,8 

1895. 



2,30 


2,8 


4,77 


2.9 


3,97 


8,1 


5,50 


1.7 


4,77 


1.7 


6,30 


1.7 


6,50 


1,6 


4,77 


1.8 


7,10 


1.7 


4,77 


2,8 


6,30 


1,6 


4,77 


1,8 



Untersuchung vom 1. October 1895. 



1 
2 

2a 
3 

4 
5 



Müggelsee, unfiltrirt . . 
Müggelsee, filtrirt . . . 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 

Tegeler Wasser, filtrirt . 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 



1,90 
1,43 

1,49 

1,90 
1,28 

1,28 

1,37 
1,22 
1,22 
1,31 
1,10 
1,22 

1,57 
1,28 
1,49 
1,73 
1,28 

1,25 

1,40 
1,46 
1,43 
1,63 
1,40 
1,40 



1 23,0 


4,80 


3,1 




1,61 


1 21,0 


4,00 


3,1 j 


1,35 


20,3 


4,80 


3,1 




1,25 


20,0 


4,00 


1,9 




1,53 


' 19,9 


4,80 


1.7 




1,35 


19,5 


4,80 


1,8 




1,17 



20000 
210 

Platt« 

total 

verflüss. 

1080 
2160 

Platte 

total 

verflu»*. 

„ 

180 

108 

52 

38 

24 



124 

68 

28 

78 

2 

640 

460 
40 
50 

184 
72 
86 



40 
56 
36 
10 
2 

170 
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B 

a 



Entnahmestelle 



73 






»4 

ü 



08 



B 






o 



•ö 'S 

o 5 



äa © ** 

^ ** .d *^ 

0)^^ wrt 



5a 



6 
7 
8 
9 
10 



Charlottenburger Hochbehälter, 
Reflervoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 

Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 

Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 

Friedrichstrasse Nr. 126, N. 

Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



20,8 
21,0 
19,0 
19.8 
19,8 
19,5 



4,80 
6,35 
8,60 
5,58 
5,58 
5,38 



1,8 
1,8 

1,8 
3,1 

1,7 
2,2 



Untersuchung vom 15. October 1895. 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Müggelsee, unfiltrirt . . . . 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Keservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 76, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO, . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



21.0 
20,0 
19,8 
22,0 
24,0 

19,5 

20,9 
18.0 
20,0 
19,0 
23,0 
18,6 



Untersuchung vom 1. November 1895. 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wühelrastrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstr. Nr. 16, SO. . . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15. C . 



1,30 
1,22 
1,25 
1,32 
1,12 
1,27 



21,0 


5,58 


3,1 




20,0 


4,80 


3,0 




19,5 


4,80 


3,0 




22,0 


7,11 


1,9 




17,0 


4,00 


1,8 




19,0 


4,80 


1,8 




19,4 


3,91 


1,7 


• 


18,5 


5,58 


1,8 




20,0 


5,58 


1,7 




21,0 


3,21 


2,9 




16,5 


5,58 


2,6 




19,5 


4,80 


3,0 





1,80 



6,85 


8,4 




1,44 


4,00 


3,1 




1,27 


6,35 


3,3 




1,77 


6,35 


1,9 




1.41 


4,80 


1,6 




1,27 


5,58 


1,7 




1,25 


4,80 


1,7 




1,27 


6,88 


1,7 




1,30 


5,58 


1,8 




1,56 


5,58 


3,1 




1,56 


5,58 


1,8 




1,71 


5,58 


1,6 




1,53 

1 



96 

92 
220 

40 
168 

30 



120 

46 

1500 

66 

30 

62 

460 
100 
198 

72 
200 

42 



1,43 


120 


1,37 


58 


1,22 


34 


1,63 


70 


1,30 


12 



660 



1,27 


96 


1,12 


56 


0,66 


54 


1,40 


52 


1.14 


36 


1,43 


32 
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0) 

B 
B 


J25 



Entnahmestelle 



Ü 

OD 

M 



■ 



Vi 

O 

ü 



03 

d 

o 

a 

B 
< 



5? 

M b 

o 5 



Kl 



•a SS ® ^ 

gä5 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 



8 

9 

10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 



• I 



Untersuchung vom 

Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, 8W. 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C 

Untersuchung vom 

Müggelsee, unfiltrirt . . . 
Müggelsee, filtrirt .... 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 
Tegeler Wasser, filtrirt . . 
Charlottenburger Hochbehälter 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



15. November 1895. 

2,9 
2,6 
2,6 

1,8 
1,8 

1,7 

1,8 

1,6 

1,7 
2,6 

2,6 

2,6 

2. December 1895. 



20,0 


5,77 


20,3 


4,20 


19,3 


5,02 


19,8 


6,50 


19,8 


5,77 


14,8 


5,77 


20,0 


5,77 


19,0 


5,77 


20,5 


5,77 


20,6 


5,02 


19,0 


5,77 


23,1 


4,20 



II 



Untersuchung vom 

Müggelsee, unfiltrirt . . 
Müggelsee, filtrirt . . . 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 
Tegeler Wasser, filtrirt 
Charlottenburger Hochbehälter, 
Saugekammer 



16. December 1895. 



1,49 
1,13 
1,34 
1,65 
1,28 

1,28 

1,49 
1,23 
1,10 
1,37 
1,49 
1,17 



17,8 


3,20 


2.4 




1,58 


19,1 


2,50 


2.3 




1,36 


18,1 


5,60 


2,3 




1,26 


21,0 


5,50 


1,9 




1,82 


20,6 


4,75 


1,9 




1,63 


21,6 


4,75 


1,9 




1,58 


23,0 


4,76 


1,9 




1,60 


20,0 


4,75 


1,8 




1,60 


20,6 


4,75 


1,9 




0,99 


17,6 


4,75 


2,4 




1,07 


19,0 


4,75 


2,2 




1,09 


18,0 


3,20 


2,3 


» 


1,20 



270 

52 

46 

160 

176 

160 

226 

100 

180 

46 

60 

44 



480 

40 

120 

170 

12 

360 

1180 
26 
24 
104 
24 
72 



18,6 


3,67 


2,2 




1,99 


20,0 


3,67 


2,1 




1,78 


17,8 


4,52 


1,9 




1,84 


19,6 


6,22 


1,9 




2,02 


18,3 


5,37 


1,9 




1,69 


17,6 


6,22 


1,9 




1,69 



1500 

52 

82 

420 

26 

260 
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7 

8 

9 

10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 

8 

9 

10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Charlottenb arger Uochbehälter, 
Beservoir 



Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



20,5 
20,0 
18,4 
19,5 
19,4 
18,3 



4,52 
3,67 
4,52 
3,67 
5,37 
3,67 



2,0 
1,9 
1,8 
1,9 
1,8 

1,» 



Untersuchung vom 2. Januar 1896. 



Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. : . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



22.2 

19,7 

20.3 

21,18 

21,70 

20,2 

21,5 
21,0 
20,0 
19,7 
21,1 
21,5 



3,67 
4,52 
3,67 
1,98 
3,67 

3,67 

6.22 
4,52 
4,52 
2,83 
5,37 
4,52 



2,0 

2,1 

2,1 
1,8 

1,9 

1,9 

1,9 
1,8 

1,9 
2,1 
1,9 
1,9 



Untersuchung vom 15. Januar 1896. 



Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer . . . . 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



19,6 
19,1 
20,0 
20,2 
20,83 

19,8 

20,0 

20,5 

19,5 

19,08 

20,3 

20,7 



6,88 


2,0 


4,48 


2,0 


6,38 


1,8 


4,48 


1,9 


6,38 


1,8 


5,38 


1,8 


6,38 


1,8 


6,38 


1,8 


6,27 


1,8 


4,48 


1,8 


7,17 


1,8 


4,48 


1,9 



i'O 5 o S 



1,26 

1,26 
0,89 
0,56 
1,20 
1,10 
1,16 



2,21 
2,08 
2,24 
1,83 
1,70 

1,67 



1,78 

1,66 

1,69 

1,87 ' 

1,84 

1,70. 



240 
22 
18 
98 
24 
62 



1,45 


1540 


1,16 


20 


1,24 


30 


1,26 


140 


1,22 


32 



4200 

6720000 
24 
30 
42 
52 
46 



1470 
54 
66 
92 
34 

320 



1,70 


186 


2,27 


26 


2,05 


42 


2,27 


44 


1,89 


24 


2,08 


66 
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1^ 




'Ö 


• 




'S 




B 
B 


Entnahmestelle 


Rückstan 


Calcium 
oxyd 




OB 

a 
o 

a 

B 

< 


o .2 p« a 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Untersuchung vom 

Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 76, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



1. Februar 1896. 



20,8 
20,6 
22,0 
20,3 
21,4 

21,0 

21,4 
21,6 
20,0 
22,3 
22,0 
21,8 



4,48 
6,26 
5,38 
5,38 
6,26 

7,13 

7,13 
7,13 
6,26 
6,38 
6,26 
5,38 



1.7 
1,7 
2,0 

1,7 
1,7 

1,7 

1,7 
1,7 
1,7 
1.7 
1.7 
1,7 



Untersuchung vom 16. Februar 1896. 



1 

2 

2a; 

3 I 

4 

5 



Müggelsee, unfiltrirt 



Müggelsee, filtrirt fi 19,3 



20,0 



5a 

6 
7 
8 
9 
10 



'I 



Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



18,0 
21,3 
21,6 

21,3 

22,6 
21,0 
20,0 
20,0 
20,6 
20,6 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 



Untersuchung vom 2. März 1896. 

Müggelsee, unfiltrirt . . 
Müggelsee, filtrirt . . . 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 
Tegeler Wasser, filtrirt 
Charlottenburger Hochbehälter, 
Saugekammer j 22,3 



2,32 
2,25 
2,16 
2,16 
2,32 

2,28 

2,16 
2,10 
2,16 
2,13 
1,98 
2,16 



5,39 


1,8 




2,39 


6,27 


1,8 




1,99 


6,27 


1.7 




2,37 


7,00 


1.9 




2,39 


6,27 


1.9 




1,96 


6,27 


2,0 




1,96 


6,27 


1.9 




2,02 


6,27 


1.8 




2,02 


7,80 


1,8 




1,90 


6,27 


1,8 




2,02 


7,80 


1.7 




1,90 


7,00 


1,8 




1,96 



17,5 


5,07 


1,6 . 


2,01 


17,6 


4,65 


1.6 


1,89 


17,6 


4,66 


1,6 


. 2,11 


22,8 


5,07 


1,9 


2,11 


1 22,3 

1 


5,88 


1,8 


2,03 


22,3 


; 6,88 


1.8 , 

1 


2,11 



1220 
100 
138 
500 

48 

2800 

166 
104 
102 
102 
72 
60 



1820 
104 

56 
1300 

54 

190 

152 
8ü 
80 
62 

300 
38 



1400 

56 

32 

128 

170 

360 
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5a i Charlottenburger Hochbehälter, 
Reservoir ...... 



6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



22,0 
22,0 
22,3 
18,6 
17,6 
22,0 



Untersuchung vom 16. März 1896. 



Mflggelsee, unfiltrirt .... 

Mfiggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhehnstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. . 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



15,43 
15,50 
18,73 
21,73 
21,83; 



4,02 
4,02 
5,63 
7,24 
7,24 



1,7 
1,7 
1,6 
1.9 



21,70 6.43 



21,40 
22,26 
21,86 
17,20 
22,06 
16,73 



8,85 
4,82 
2,41 
6,43 
7,24 
4,02 



Untersuchung vom 1. April 1896. 



Müggelsee, unfiltrirt .... 

Mflggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhehnstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. . 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



21,83 
15,50 
22,00 
16,10 



7,74 
3,95 
6,08 
4,42 



1,8 
1,6 
1,8 
IJ 



16,96 


3,59 


1,8 


16,45, 3,59 


1,7 


15,86 


4,42 


1,7 


21,45 


9,40 


2,0 


- 21,16 


4,42 


1,9 


20,96 


6,91 


1,9 


20,56 


6,91 


1,9 


21,20 


6,08 


1,8 



1,80 
1,68 
1,20 
1,80 



1,72 
1,66 
1,40 
1,20 
1,23 

1,35 



5,07 


1,9 




1,89 


6,88 


1,8 


1,92 


5,07 


1,8 


, 1.92 


6,07 


1.6 


, 2.01 


6,07 


1,8 1 


2.11 


4,66 


1.6 




2,11 



1 1,9 




1,47 


2.0 




1,47 


1,9 




1,47 


1,9 




1,44 


1,9 




1,53 


1,6 


' 1,56 


1,8 




1,50 


1.6 




1,77 

1 



1120 
94 
92 
54 
174 
44 



550 
28 
20 

204 
36 

412 

82 
20 
16 
18 
20 
24 



90 
52 
58 
114 
16 

320 



1,32 


112 


1,29 


26 


1,23 


24 


1,55 


38 


1,23 


• 14 


1,40 


34 
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Entnahmestelle 



y. 



mm -^ 0m, 


c 
s 

m» 
< 


§35 
II 


Uli 


April 1896. 








4.16 1,9 




2,16 


200 


2,50 1,8 




1,93 


120 


4,16 1.7 




1,69 


260 


7,50 1,9 




I,Ö3 


240 


7,50 1.8 




1,66 


22 



üntersnchniig Tom 15. 

1 Müggelsee, anfiltrirt .... 15.83 

2 Möggelsee, filtriri 14,66 

2a Lichtenberg 19,30 

3 Tegeler Warner, unfiltrirt . . 21,93 

4 Tegeler Waaeer, fiitrirt . . . 21,16 

5 Charlottenbarger Hochbehälter^ 

Sangekammer 21,10 

5a Charlottenborger Hochbehälter, 

Reaervoir 18.16 

6 Wilhelmatraaae Nr. 75, W. . . 20,76 

7 Wilhelmatraaae Nr. 117, SW. . 22,10 

8 Schmidtatraaae Nr. 16, SO. . . 15.10 

9 Friedrichafa^aae Nr. 126, N. . 20,33 
10 Weinmeiateratraaae Nr. 15, C. . 17,00 



5,83 1,8 



7,50 
5,83 
5,83 
5,83 
7,50 
5,83 



1,8 
1.8 

1,7 
1.7 

1,8 
1,6 



Unteranchang vom 1. Hai 1896. 

1 MQggelaee, anfiltrirt .... 17,46 5,05 . 1.9 

2 MQggelsee, fiitrirt 16,86 

2a Lichtenberg 18^ 

3 Tegeler Waaaer, anfiltrirt . . 22,13 

4 Tegeler Waaaer, fiitrirt . . . 21,93 

5 Charlottenbarger Hochbehälter, 
1; Saagekammer * 21,50 

5a ! Charlottenbarger Hochbehälter, • 

Reaervoir 21,30 



Spnr 



5,06 


1,7 


4,21 


1.7 


8,43 


2,0 


5,05 


1,8 



6 

7 

8 

9 

10 



5,90 1,8 



Wilhelmstraaee Nr. 75, W. . . '. 21,73 

Wilhelmatraaae Nr. 117, SW. . 21,60 

Schmidtetrasae Nr. 16, SO. . . 18,16 

Friedrichstraase Nr. 126, N. . 17,00 

Weinmeiateratraaae Nr. 15, C. . ' 20,83 



6,74 
5,05 
6,74 
5,05 
5,90 
5,05 



I 



1,8 

1,9 
1,8 

1,9 
1,7 
1,8 



Unteranchang vom 15. Mai 1896. 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 



Müggelaee, anfiltrirt .... 17,40 

Müggelsee, fiitrirt ' 15,60 

Lichtenberg 18,50 

Tegeler Wasser, anfiltrirt . . 22,10 
Tegeler Waaser, fiitrirt ... 1; 21,13 
Charlottenburger Hochbehälter, 
Saugekammer ij 21,40 



4,21 
4,21 
5,05 
5,90 
6,78 

6,78 



1,9 Spur 
1,7 

1,9 

1,9 I 

1,8 



1,8 



1,60 1040 



1,63 


1100 


1,25 


26 


1,17 


22 


1.60 


50 


1,22 


18 


1,57 


34 


1,95 


1600 


1,66 


32 


1,75 


44 


1,48 


HO 


1,13 


24 



1,25 . 1260 



1,22 
1,10 
1.10 
1,54 
1,13 
1,75 



' 2,01 ' 
1,73 
1,57 
1,70 
1,07 



1680 
24 
36 
74 

40 
50 



200 
44 
22 

136 
26 



1,13 I 500 
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B 
B 



Entnahmestelle 



S 
OD 

Ö 
PS 





« 



« 



* cJrs 23 
^ o « 8 



5a Charlottenbarger Hochbehälter, 
I Reservoir 

6 

7 

8 

9 

10 



Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Scbmidtstr. Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



23,76 


5,90 


1,8 


20,16 


6,78 


1,9 


21,20 


7,58 


1.9 


18,20 


4,21 


1.9 


21,00 


6,78 


1.8 


18,66 


5,05 


1.8 



2a 
3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 
2 

2a 
3 

4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Untersuchung vom 1. Juni 1896. 



Müggelsee, unfiUrirt .... 

Müggelsee, flltrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenbarger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 76, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



I 18,83 
; 18,83 
1 17,16 
■ 22,16 
24,16 

I 

1 22,00 

l' 

; 21,16 

! 21,66 
21,50 
17,66 
21,33 
18,16 



3,95 
3,95 
4,79 
5,64 
4,79 

6,49 

6,49 
8,19 
6,49 
5,64 
7,33 
5,64 



2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,1 

1,6 

1,5 
1,8 
1,9 
2,1 
2,1 
2,2 



Untersuchung vom 15. Juni 1896. 



Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



17,6 
17,0 
17,5 
20,3 
20,6 

21,3 

22,6 
19,5 
20,0 
23,3 
19,5 
17,5 



3,85 
4,68 
5,51 
11,85 
6,33 

5,51 

9,64 
7,99 
8,81 
7,16 
7,99 
7,16 



2,2 
2,0 
2,0 
1,9 
1,8 

1,7 

2,1 
1,7 
1,7 
1,8 
1,7 
1,8 



8pur| 



,Spur 



1,10 
1,16 
0,99 
1,50 
1,10 
1,53 



2,19 
1,67 
1,73 
1,85 
1,16 

1,22 



2,15 
1,73 
1,73 
2,09 
1,58 

1,51 



1880 
34 
54 
26 
12 
58 



170 
16 
22 
90 
24 

2 700 



1,25 


720 


1,22 


42 


1,28 


46 


1,62 


50 


1,37 


48 


1,80 


50 



94 
88 
60 
160 
80 

360 



1,24 


128 


1,21 


216 


1,33 


140 


1,82 


40 


1,24 


192 


1,73 


56 
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B 
B 



Entnahmestelle 



73 

I 

CD 

M 
o 



13 o 



ü 



'S 

o 
B 
B 
< 



öS 

^ 'S 

O ^ 



c *r 



•O 3 ® 3 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 



6 
7 
8 
9 
10 



1 
2 

2a 
3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 ; 

2 I, 
2a 

3 ' 
4 
5 

il 



Untersuchung 

Müggelsee, *unfiltrirt . . . 
Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 
Tegeler Wasser, filtrirt . . 
Charlottenburger Hochbehälter 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochebhälter 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstr. Nr. 16, 80. . . 
Friedrichstr. Nr. 126, N. . . 
Weinmeisterstr. Nr. 15, C. . 



vom 1. Juli 1896. 



19,3 
21,8 
21,0 
22,8 
17,1 



21,6 



23,3 
18,3 
20,0 
17,5 
19,3 
18,5 



6,48 
6,48 
6,53 
6,48 
8,18 

6,53 



2,0 
1,8 
2,0 
1,8 
1,6 

1,8 



'Spur 
v*^pur 



5,64 


1.7 


6,20 


1,7 ! 


6,48 


1.7 


4,79 


1.9 


5,64 


1,6 


5,64 


1.8 



Untersuchung vom 15. Juli 1896. 



Müggelsee, unfiltrirt . . . 
Müggelsee, filtrirt .... 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 
Tegeler Wasser, filtrirt . . 
Charlottenburger Hochbehälter 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter 

Reservoh- 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, 80. . 
Friedrichstr Nr. 126, N. . . 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



! 17,3 
16,8 
17,3 
19,0 



5,97 
5,97 
5,97 
5,97 



2,3 'spurl 

2,1 , i 



2,1 
2,2 



|8pur| 
jSpur 



Untersuchung vom 1. August 1896. 



Müggelsee, unfiltrirt . . 
Müggelsee, filtrirt . . . 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 
Tegeler Wasser, filtrirt 
Charlottenburger Hochbehälter 
Saugekammer .... 



21,0 
20,0 
20,6 
22,1 
20,3 

21,1 



5.90 


2,4 




5,90 


2,4 




5,90 


2.4 




5,90 


1.7 




5,90 


1.7 




6,90 


1,6 





2,06 
1,77 
1,68 
1.77 
1,35 

1,35 

1,27 
1,29 
1.41 
1,86 
1,41 
1,59 



2,12 
1,65 
1,71 
2,03 



1 19,7 

1 


9,30 


1,8 




1,41 


23,3 


5,97 


1,7 




1,32 


20,1 


5,97 


1,6 




1,09 


19,3 


5,97 


1,6 




1,38 


19,0 


5,97 


1,6 




1,56 


17,0 


5,97 


2,1 




1,89 


18,8 


5,97 


1,7 




1,62 


17,5 

1 


5,97 


1,9 




1,97 



2,27 I 

1,89 j 

1.74 . 

2,36 ' 
1,74 

1,50 



300 
50 
26 

480 
46 

840 

162 
54 
68 
54 
86 
76 



60 

54 

24 

140 

28 

20S 

3080 
46 
48 
30 
64 
22 



76 
18 
8 
60 
18 

156 
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EntDabmoBtelle 



' WilhelmstrasBe Nr. 7ß, W. , 
I Wilbelmstraeee Nr. 117, 8W. 
! SchmidtBtrasBe Nr. 16, SO. . 
< Friedrichatrasse Nr. 126, N. 
Ii Weinmeistentittsse Nr. 15, C. 



Untemichang vom 15. Angnst 1 



1' MOggelue, nnflltrirt . . . . 
1 Mflggeltee, Altrirt ... 

Lichtenberg 

I Tegeler Waeaer, nnflltrirt . . 

Tegeler Wasser, fittrirt . . . 

CbarlottenboTger Hochbehälter, 
Saagekainroer 

Cbarlottenbnrger Hochbehälter, 
Reservoir 

WilbelnistraMe Nr. 7&, W. . . 
' Wilbelmstraase Nr. 117, SW. . 

Scbroidtetraase Kr. 16, BO. . . 

Friediichstraese Nr. 126, H. . 

Weinmeieteratraese Nr. 15, C. . 



19,1« 


«3 


2,6 


spur 


2,16 


19,17 


6,68 


2,3 




1,94 


19.40 


4,68 


2,3 




1,43 


83,06 


6,28 


1,7 




1,94 


»),06 


6,88 


i,s 




1,87 


19,6» 


4,68 


1,6 




1,37 


19,16 


4,63 


1,3 




1*9 


19,60 


4,68 


1,6 




1.69 


ao.üo 


4,63 


',7 




1,69 


Ü8,13 


6,38 


2.4 




1,69 


22,0 


6,38 


1,7 




1,69 


20,0 


6,3« 


2,1 




1,66 



UnterauchoDg vom 1. September 1696. 



MOggeleee, nnflltrirt .... 

Müggelsee, flitrirt 

i Lichtenberg 

, Tegeler Waaeer, nnflltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlotteabnrger Hochbehälter, 

I, Sangekammer 

B < ChorTottenborger Hocbbebolter, 

Reservoir 

j Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 

WilbelmBtrasse Nr. 117, SW. . 

Schmidtstrasae Nr. 16, 80. . . 

Friedrichstrasse Nr, 126, N. 

' Weinmebteratraue Nr. 15, C. . 

AichlT tQr Hnlnie. Bd. XXXIV. 



19,0 


7,89 


V> 




1.60 


20,3 


6,69 


2,2 




1.60 


19,3 


6,61 


2,3 




1,80 


20.6 


732 


1,6 




1,90 


21,6 


7,32 


1,6 




1,80 


20,0 


6,61 


1,6 




1.80 


18,6 


6,61 


1.7 




1,80 


17,8 


6,69 


W 




IJ» 


20.6 


(SM 


1.6 




1.60 


19,1 


6,61 


2,3 




1.40 


19,6 


7,32 


1.7 




1,40 


20,0 


6,69 


2-3 




1,60 
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Entnabmestelle 



S 

M 






hl 

o 

2 
o 



a 
o 

B 



«2 

'S« 
o5 



« o g 
•o a o 9^ 

Um 



Untersuchung vom 

1 Müggelsee, unfiltrirt .... 

2 I Müggelsee, filtrirt 

2a i| Lichtenberg 

3 ' Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 

4 ll Tegeler Wasser, filtrirt . . . 

5 Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

5a ' Charlottenburger Hochbehälter, 
!i Reservoir 

6 ll Wilhehnstrasse Nr. 75, W. . . 

7 I Wilhelmstrasse Nr. 117, 8W. . 

8 Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 

9 Friedrichstrasse Nr. 126, N. . 
10 Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



15. September 1896. 



18,8 
22,0 
19,1 
21,0 
20,3 

20,3 

18,0 
17,8 
17,6 
17,6 
19,0 
17,6 



4,88 
4,88 
4,07 
5,69 
5,69 

4,07 

5,69 
5,69 
5,69 
4,88 
5,69 
4,07 



2,1 
2,2 

2,1 
1.7 
1,8 

1.6 

1,7 

1.7 

1,6 

2,1 
1,6 

2,1 



Untersuchung vom 1. October 1896. 



1 
2 

2a 
3 

4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wascer, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir« 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



Untersuchung vom 15. October 1896. 



1 » Müggelsee, unfiltrirt . . 

2 , Müggelsee, filtrirt . . . 
2a I Lichtenberg 

3 Tegeler Wasser, unfiltrirt 

4 ' Tegeler Wasser, filtrirt . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 



1,60 
1,40 
1.50 
1,50 
1,20 

1,20 

1,20 
1,10 
1,20 
1,20 
1,30 
1,50 



20,1 


7,25 


1,8 




2,42 


17,6 


6,14 


1,9 




2,06 


17,6 


5,19 


1,9 




1,96 


21,0 


7,25 


1.6 




2,08 


20,1 


6,14 


1,7 




1,65 


20,0 


8,19 


1.8 




1,65 


19,0 


7,25 


1.7 




1,62 


19,6 


6,14 


1.6 




1,75 


20,0 


7,25 


1,5 




1,62 


17,6 


4,18 


1,8 




2,05 


20.0 


8,19 


1,6 




1,65 


19,0 


7,25 


1,8 




1,81 



j 17,3 


4,18 


1,7 




2,24 


16,6 


4,18 


1,8 




2,24 


17,0 


4,18 


1,8 




2,10 


20,3 


6,19 


1,8 




1,59 


19,6 


6,14 


1,8 




1,28 


20,0 


5,19 


1.8 




1,13 



60 

50 

24 

160 

6 

1550 

620 
80 
78 
58 

120 
52 



70 
60 
48 
420 
16 

160 

92 
46 
58 
44 
164 
34 



110 
44 
56 
92 
22 
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9 

B 

B 

o 



Entnahmestelle 



I 



3 H 

o 



»4 



•a 

•a 

o 



IS 




5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Charlottenburger Hochbehälter, 
Reservoir 



Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstraase Nr. 117, 8W. 
Schmidtstr. Nr. 16, 80. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
WeinmeiBterstraaee Nr. 15, C. 



21,8 
18,8 
21,8 
18,0 
20,8 
20,8 



5,19 
6,14 
5,19 
4,18 
7,25 
4,18 



1,9 
1.8 

1,8 
1.8 
1,8 

1,8 



ünterBnchung vom 2. November 1896. 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Müggelsee, unflltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, nnfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saagekaznmer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Beservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhehnstrawe Nr. 117, 8W. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
fViedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, 0. . 



18,0 


4,50 


16,8 


2,80 


17,0 


4,50 


19,5 


6,20 


19,6 


4,50 


20,8 


7,00 


23,0 


4,50 


21,8 


2,80 


20,8 


2,80 


19,1 


3,60 


19,8 


2,80 


16,5 


1,00 



1,8 

1,7 
1.6 
1,9 

1,8 

2,0 

1,8 
1,8 
1,8 
1.8 
2.0 
1,6 



Untersuchung vom 16. November 1896. 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Müggelsee, unflltrirt . . . . 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir ' 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhehnstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. . 
Weinmeisterstr. Nr. 15, C. . . 



1,29 
1,23 
1,80 
1,98 
1,28 
1,76 



2,59 
2,48 
2,42 
2,06 
1,85 

1,44 

1,56 
1,47 
2,80 
2,45 
2,39 
2,62 



44 

320 
48 

160 
76 
60 



180 
52 
38 

134 
18 

540 

610 
54 
74 
30 
66 
58 



18,6 


4,50 


1,6 




2,80 


18,8 


8,60 


1.6 




2,60 


18,1 


3,60 


1.6 




2,50 


21,5 


5,30 


1,8 




1,90 


22,1 


4,50 


1.8 




1,80 


21,6 


4,50 


1,9 




1,60 


20,0 


4,50 


1,8 




1,40 


20,0 


4,50 


1.8 




1,60 


20,8 


8,60 


1.8 




1,60 


17,8 


4,50 


1.6 




8,60 


19,3 


3,60 


1.8 




2,20 


17,0 


2,80 


1.6 




2,60 



1400 

76 

56 

182 

14 

90 

96 
32 
82 
50 
22 
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mmer 


Entnahmestelle 


OD 


H 

V M 


»< 
o^ 

s 


Ammoniak 1 




^ « ^ 

■ Tl «k 







ROc 


-3 o 

ü 


ü 


Oxyd 
durch 


Sä ° 



ÜnterBachang vom 

1 Mflggelsee, onfiltnrt ....'■ 

2 Mflggelsee, filtrirt | 

2a ^ Lichtenberg ' 

3 Tegeler Wasser, unfiltrirt . . || 

4 Tegeler Wasser, filtrirt . . . , 

5 |i Charlottenbarger Hochbehälter, 
I Saugekammer 

5a ,' Charlottenbarger Hochbehälter, 
Reservoir 

6 M Wilhehnstrasse Nr. 75, W. . . 

7 Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 

8 ;; Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 

9 Friedrichstrasse Nr. 126, N. . 
10 I Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



1. Deoember 1896. 

18^ ; 5,30 ; 1,7 

18,0 4,50 1,7 

18,3 4,50 1.7 

21,6 4,50 1,9 

21,6 7,00 1,8 



22,0 

26,6 
22,6 
21,0 
20,3 
21,6 
20,8 



5,30 

5,30 
5,30 
4,50 
3,60 
7,90 
1,00 



2.0 

1,9 
1,8 

1,9 
1.5 

1.7 

1.7 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Untersuchung vom 

I MOggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reseryoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



15. December 1896. 



19,3 


2,20 


1.7 


19,3 


1,40 


1,7 


1 20.3 


1,40 


1,6 


22.6 


1,40 


1.8 


i 22,3 


2,20 


1.8 


24,6 


1,40 


1,9 


21,6 


1,40 


1,9 


20.6 


1,40 


1,9 


21,3 


1,40 


1.9 


19.0 


1,40 


1,8 


20.0 


1,40 


1,8- 


18,6 


1,40 


1.9 



Untersuchung vom 2. Januar 1897. 



1 
2 
2a 
3 

4 
5 



Müggelsee, unfiltrirt . . 
Müggelsee, filtrirt . . . 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 

Tegeler Wasser, filtrirt 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 



19,0 
19,3 
20,0 
16,3 
22,3 

21,6 



2,70 
2,40 
1,80 
1,70 
1,70 

1,00 

0,80 
1,30 
2,60 
2,60 
2,70 
2,80 



1,90 
2,00 
2,00 
1,60 
1,20 

1,30 

1,50 
1,90 
1,00 
2,00 
1,80 
2,10 



7,60 


1,8 




2,40 ; 


6,80 


1,8 




2,80 


7,60 


1,9 


2,20 


7,60 


1,5 


. 1,60 


7,60 


1.9 : , 1,80 1 

1 


7,60 


1.9 




1.70 



7600 

210 

60 

96 

14 

552 

180 
34 
30 

140 
96 
52 



1680 

92 

120 

680 

116 

130 

76 
80 
180 
64 
66 
66 



1450 
44 

72 

104 

62 

38 
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Nummer 1 


Entnahmestelie 


Rückstand 


Calci um- 
oxyd 


o 


'S 



o 
B 
B 
< 


Oxydirbarkelt 
durch KMnO« 


Anzahl der 
entwickelungs- 
fähigen Keime 
in 1 ccm Wasser 


5a 


Charlottenburger Hochbehälter, 






• 










Reservoir 


21,6 


7,60 


1,9 




1,60 


164 


6 


Wilhelmßtrasse Nr. 75, W. . . 


19,3 


7,60 


1.9 




1,70 


42 


7 


Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 


20,3 


6,80 


1.8 




1,40 


60 


8 Schmidtstrasse Nr. 16, 80. . . | 


22,0 


6^ 


1,8 




2,30 


22 


9 


Friedrichstrasse Nr. 126, N. 


20,6 


6,80 


l,Ö 




2,20. 


52 


10 


Weinmeisterstrasse Nr. 15. C. . ! 


21,3 


6,80 


1,9 




2,80 


28 



Untersuchung vom 15. Januar 1897. 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 

8 

9 

10 



Müggelsee, nnfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter^ 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelrastrasse Nr. 117, 8W. . 
Schmidtotrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. . 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



20,6 


7,60 


2,8 


20,0 


7,60 


1.9 


20.3 


7,60 


1,9 


22,3 


7,60 


1,9 


22,3 

1 


6,80 

• 


2.1 


22,8 


7,60 


2.0 


24.0 


6,80 


2,0 


28,8 


7,60 


2.0 


23,6 


6,80 


1,8 


21,0 


6,80 


1,9 


22,3 


6,80 


1,9 


21,3 


6,80 


1,9 



2,28 
2,21 
2,25 
1,95 
1,47 

1,74 

1,80 
1.74 
1,74 
2,25 
2,04 
2,85 



420 
22 
14 

260 
20 

■ 

1000 

46 
6 
22 
12 
10 
14 



Untersuchung vom 1. Februar 1897. 



1 
2 
2a 

3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

lichtenbei^ 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



20,6 
22,0 
20,6 
24,3 
27.6 

23,6 

23,0 
22,0 
23,3 
21,6 
20,6 
28,8 



5,70 


1,9 




4,80 


2,1 




4,80 


2,0 




4,80 


2,0 




4,80 


1.9 




3,10 


1,9 




4,80 


2,0 




3,10 


1,9 




4,00 


1,9 




4,80 


1,9 




4,80 


1,9 




4,00 


1,9 





1,78 
1,64 
1,59 
1,63 
1,20 

1,20 

0,87 
1,12 
1,18 
1,63 
1,12 
1,20 



1150 
24 

18 

240 

60 

770 

7000 
. 28 
18. 
82 
24 
16 
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> ^ 




TS 


• 




44 


?o' 


^ Ol ^ 


s 


Entnahmestelle 


Rückstau 


Calcium 
oxyd 


Vi 

o 


08 

•3 

O 

S 

1 




^ p-2 9 



Untersuchung vom 15. Februar 1897. 



1 
2 
2a 

3 

• 

4 



5a 



6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

8 

4 

5 

5a 

6 

7 

8 

9 

10 

1 

2 

2a 

3 

4 

5 



i! 



Müggelsee, unflltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, nnfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir . 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



20,6 


4,50 


1,9 


Spur 


1,91 


21,6 


4,50 


2,1 


1,76 


21,3 


4,60 


2,0 


1,76 


22,6 


4.50 


2,0 




2,26 


28,0 


4,50 


2,0 




1,79 


22,0 


4,50 


2,0 




1,62 


24,3 


4,50 


1,9 




1,58 


23,3 


4,50 


1,8 




1,27 


22,3 


4,50 


1,8 




1,38 


22,6 


4,50 


1,9 




1,76 


22,6 


4,50 


1,9 


1,38 


20,6 


8,70 


1,8 




1,88 



Untersuchung vom 1. März 1897. 



Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt*) . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



18,0 
19,3 
19,6 
4,6 
22,0 

22,0 

23,0 
22,6 
22,6 
20,8 
22,6 
21,0 



3,70 


1.7 


4,50 


1,7 


8,70 


1,8 


0,00 


0,6 


6,40 


1,9 


3,70 


1,9 


8,70 


1.9 


8.70 


1,9 


6,40 


1.9 


8,70 


1.8 


6,40 


2,0 


4,60 


1,8 



Untersuchung vom 15. März 1897. 



Müggelsee, unfiltrirt . . 
Müggelsee, filtrirt . . . 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 

Tegeler Wasser, filtrirt . 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekainmer 



15,0 
15,6 
16,3 
22,3 
22,0 



2,80 
2,80 
2,00 
2,80 
2,80 



20,6 2,00 



1,5 
1,4 
1,4 
2,0 
2,0 

1,9 



2,09 
1,89 
2,31 
0,45 
1,64 

1,60 

1,60 
1,36 
1,63 
2,09 
1,69 
2,13 

1,90 
1,58 
1,55 
1,31 
1,58 



1540 
32 
36 

160 
18 

12600 

1440 
84 
46 
42 
62 
38 



1600 

28 

154 

11200 

38 

960 

1120 
118 
120 

56 

1350 

84 

• 

950 
46 
48 

610 
34 



1,08 I 380 



1) Ein Versehen bei der Probeentnahme wahrscheinlich. 
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nc 








1 


H 


.2 


« 


13 o 


ja 


PI? 


ü 




20,0 


2,80 


1,9 


19,6 


3,70 


1.8 


18,3 


2,80 


1,9 


15,3 


2.00 


1,* 


19,3 


2,80 


1.8 


16,0 


2,00 


1,* 



•3 

O 

B 



? ö 



S, Ci *-> 
•O S 3» « 

g V o g 



6 
7 
8 
9 
10 



Charlottenburger Hochbehälter, 
Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 

Wilheknstrasse Nr 117, 8W. 

Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 

Friedrichstrasse Nr. 126, N. 

Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



Untersuchung vom 1. April 1897. 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



' Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. . 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



Untersuchung vom 15. April 1897. 



1 

2 

2a I 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



16,3 
16,0 
16,3 
22,6 
23,3 

21,3 

22,0 
21,3 
23,6 
16^ 
21,6 
16,3 



5,97 
2,56 
3,41 
5,12 
4,27 

• 

5,97 

6,12 
5,12 
5,97 
4,27 
5,97 
6,97 



1.4 
1.4 
1,6 

1,9 
2,0 

2.1 

1,9 

1,9 
1,9 

1,6 
2,0 

1.6 



16,0 


4,50 


1,3 




15,0 


1,90 


1.4 




15,3 


3,60 


1.4 




22,3 


4,60 


1,8 




21,3 


4,50 


1,8 




21,6 


7,00 


1,8 




21,3 


4,50 


1,9 




20,6 


2,80 


1.9 




20,3 


3.60 


1,8 




14,0 


2,80 


1.4 




21,0 


4,60 


2,0 




14,6 


1,90 


1,6 





1,24 
1,08 
1,16 
1,55 
1,27 
1,53 



1,64 

1,43 
1,43 
1,40 
2,26 
1,43 
2,49 



2,71 
2,15 
1,86 
1,72 
1,83 

1,30 

1,32 
1.15 
1,40 
2,09 
1.29 
1,40 



72 

58 
72 
64 
78 
46 



2,26 


420 


2,00 


62 


1,69 


46 


1,58 


680 


1,43 


42 



360 

160 
30 
58 
18 
48 
36 



340 
78 
74 

240 
40 

238 

116 

112 

62 

96 

84 

140 
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Entnahmestelle 



TS 
M 



I fr 

13 o 
ü 



Kl 
o 

3 
ü 



CS 

a 
o 

s 



1" 



I ^ 










^3 »5 «ar ^Ä 

'S « -C 



1 

2 

2a 

3 

4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 



Untersuchung 

Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhehnstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 

Untersuchung 

Müggelsee, unfiltrirt . . . . 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhehnstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. . 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



vom 1. Mai 1897. 

17,6 
16,3 
17,3 
21,6 
25,3 



21,3 

24,6 
20,6 
21,6 
17,0 
21,3 
17,0 



vom 15. Mai 1897. 



17,0 


4,21 


17,6 


3,37 


18,0 


4.21 


22,0 


5,06 


22,0 


5,06 


21,8 


5,06 


21,6 


4,21 


21,0 


3,37 


21,6 


5,06 


17,3 


3,37 


20,3 


5,90 


17,3 


3,37 



1.4 
1.6 

1.6 
1,8 
1.9 

1,9 

1,8 

1,7 
1,8 

1.6 
1.9 

1,6 



ünterauchnng vom 1. Juni 1897. 



Müggelsee, anflltrirt . . 
Mflggelaee, filtrirt . . . 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, anflltrirt 

Tegeler Wasser, filtrirt 

Charlottenburger Hochbehälter. 

Satigekammer 



17,0 


5,32 


1,4 


1 


18,6 


4,48 


J.6 


18,3 


4,48 


1,7 




22,0 


6,01 


1.9 




22.3 


6,01 


1,8 


1 


21,6 


6,01 


1,8 





2,24 
2,15 
2,01 
1,83 
1,35 

1,12 

1,43 
1,37 
1,21 
2,38 
1,52 
2,15 



2,49 
2,20 
2,14 
1.91 
1,61 

1,28 



3.41 


1.6 




2,52 . 


8,41 


1.6 




2,35 


3.41 


1.6 




2,31 


3,41 


1.9 




1,95 


3,41 


1,8 




1,68 


3.41 


1.8 




1,58 


8.41 


1.9 




1,56 


3,41 


1.9 




1,51 


3.41 


1,8 




1,51 


2.66 


1.8 




2,40 


4,27 


1.8 




1,74 


2,66 


1,6 




2,40 



154 

92 

68 

140 

32 

^24 

336 
36 

102 
80 
76 
96 



88 

70 

60 

308 

36 

58 

420 
38 
70 
64 
62 
38 



168 
48 
46 
68 
32 

700 
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9 

a 

B 

d 



Entnalimestelle 



d 

m 

M 

(4 



a T3 I 
I ^ 

ü 



3 
ü 



o 
S 






O 

G 



o5 






5a 

6 
7 

8 

9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Charlottenburger Hochbehälter, 
Keservoir 



Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



20,8 
21,6 
21,0 
16,6 
20,6 
17,6 



6,01 
6,01 
6.01 
5,32 
5,32 
5,32 



1,8 

1,9 
1,8 

1.9 



Untersuchung vom 15. Juni 1897. 



Müggelsee, unflltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Uochbeh&lter, 

Saugekammer 

Cbarlottenburget Hochbehälter, 

Reservoir ....... 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117. SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



Untersuchung vom 1. Juli 1897. 



1 Müggelsee, unfiltrirt .... 

2 Müggelsee, filtrirt 

2a ' Lichtenberg 

3 Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 

4 Tegeler Wasser, filtrirt . . . 

5 Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

5a Charlottenburger Hochbehälter, 

I Reservoir 

6 Wilhehnstrasse Nr. 75, W. . . 

7 Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 

8 Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 

9 Friedrichstrasse Nr. 126, N. 

10 Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



18,3 
20,3 
20,6 
19,3 
21,0 

20,6 

20,3 
20,6 
21,3 
19,0 
20,6 
18,3 



2,87 
3,73 
2,87 
5,45 
3,73 



l,ß 
1.5 
1,6 
1,9 

1,9 



4,59 1,9 



5,45 
2,87 
3,73 
3,73 
4,59 
2,87 



1,9 
1,9 
1,9 

1,8 
1,6 



1,25 
1,37 
1,31 
2,20 
1,40 
2,11 



3,52 
3,30 
3,16 
1.89 
1,42 

1,44 



1680 

86 

84 

42 

168 

112 



1 18.0 


5,18 


1.6 




2,63 


. 16,6 


4,32 


1.6 




2,60 


18,6 


4.32 


1.6 




2,23 


22,0 


6,91 


2,0 




1,76 


21,3 


7,77 


1,9 




1,48 


21,0 


5,18 


1.9 




1,27 


20,0 


4,32 


1,9 




1.17 


21.0 


4,32 


1.8 


• 


1,86 


22,6 


5,18 


1,8 




1,27 


17,6 


5,18 


1,4 




2,23 


20,0 


4,32 


1.8 




1,36 


16,6 

1 


5,18 


1.6 




2,28 



140 

48 

80 

1160 

26 

260 

48 
76 
48 
36 
112 
46 



280 
42 
36 

110 
12 

78 



1,00 


410 


0,92 


16 


1,00 


12 


3.02 


176 


1,08 


152 


3,08 


28 
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• 




-^ 


?o .£|S 




Entnahmestelle 


1 

m 


^ H 


S 

2 


08 

O 

B 
B 

< 


S o 
öS 






J25 






'S o 


o 





1 

2 

2a 
3 
4 

5 

6a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Untersuchung 

Müggelsee, unfiltrirt . . . . 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Sangekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 76, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 16, C. . 



vom 16. Juli 1897. 



18,6 


3,78 


1.6 




3,72 


19,3 


3,78 


1,5 




3.72 


17,6 


4,65 


1,6 




3,37 


20,0 


6,39 


1,8 




1,70 


20,6 


6,39 


1,8 




1,14 


19,6 


7,26 


1,8 




0,97 


22,1 


4,66 


1.9 




0,93 


19,3 


6,39 


1,8 




0,99 


20,3 


6,52 


1,8 




1,06 


19,0 


3,78 


1,5 




3,34 


20,3 


6,39 


1,7 




1,20 


20,0 


4,65 


1,8 




1,41 



Untersuchung vom 2. August 1897. 



Müggelsee, unfiltrirt . . . . 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser, filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



Untersuchung vom 16. August 1897. 



1 ■! 

2 ,i 

2a, 

v< 

4 I 

6 i 



Müggelsee, unfiltrirt . . 
Müggelsee, filtrirt . . . 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 

Tegeler Wasser, filtrirt 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 



17,0 


5,59 


17,0 


6,47 


18,6 


6,47 


22,0 


5,69 


' 20,3 

1 


6.47 


1 
19,3 


6,47 



1.8 
1,9 
1,7 
1.9 
1.9 

1.9 



8,76 
8,70 
8,68 
1,75 

1.2* 



19,6 


6,79 


1.8 




3,10 ! 


20,3 


6,79 


1,6 




8,42 


20.3 


4,05 


1,6 




8,81 


21,3 


7,62 


1,8 




1.90 


20,0 


7,07 


2,0 




1.14 


19,3 


6,79 


2,0 




1.14 


19,8 


7,07 


1,9 




1.88 


19,3 


4,92 


1,9 


! 1,36 


19,6 


5,79 


1,9 


1,38 


17,0 


4,92 


1.8 


8^, 


18,6 


4,92 


1,9 ; 


1.36 


18,6 


4,92 


1.9 




1,26 



176 
22 
16 

416 
14 

370 

202 
20 
20 
24 
40 
26 



234 
30 
24 

152 
16 

420 

1600 
80 
140 
32 
56 
48 



560 
80 
24 

168 
74 



1,20 I 200 
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Nummer 1 


Entnahm estelle 


TS 
OQ 

M 


Galcium- 
oxyd 


1 


'S 

c 
B 
B 


♦2 ^ 

'S O 


Anzahl der 
entwickelungs 
fähigen Keime 
in 1 ccm Wasser 


5a 

?i 

8 

9 

10 . 

1 


Charlottenburger Hochbehälter, 
Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 

Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 

Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 

Friedrichstrasse Nr. 126, N 

Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 


19,6 
19,6 
20,0 
18,6 
20,6 
20,0 


4.71 
5,59 
4,71 
4,71 
5,59 
4,71 


1,9 
1,9 
1,9 
1,9 

1,9 
1,9 




1,53 
1,35 
1,35 
3,34 
1,47 
1,84 


360 
70 
36 
38 
40 
20 



Untersuchung vom 1. September 1897. 



1 
2 

2a 
3 
4 
5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



Mflggelsee, unfiltrirt . . . 
Müggelsee, filtrirt .... 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 
Tegeler Wasser, filtrirt . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter. 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
Friedlichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



19,3 


4.71 


1.7 




3,82 


20,8 


2,94 


1.7 




8,67 


19,6 


3,82 


1.7 




8,55 


20,8 


6,69 


1.9 




2,06 


19,6 


6,47 


1.9 


Spur 


1.78 


20,3 


4.71 


2,0 




1,64 


20.6 


4,71 


1,9 




1,53 


19,6 


8,82 


1,9 




1,14 


20,3 


4,71 


1.9 


Spur 


1,05 


19,0 


4.71 


1.7 




8,04 


20,6 


8,82 


2,0 




1.08 


19,8 


4,71 


1.9 




2,11 



Untersuchung vom 15. September 1897. 



Müggelsee, unfiltrirt . . . 

Müggelsee, filtrirt .... 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 

Tegeler Wasser, filtrirt . . 

Charlottenburger Hochbehälter 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. 



19,0 


4.71 


1 19,0 


8,82 


1 19,6 


8,82 


21,6 


6,69 


20,6 


4,71 


20,3 


6,69 


18,0 


4,71 


20,0 


4,71 


19,3 


3,82 


18,3 


3,82 


19,6 


4,71 


18,0 

II 


4,71 



1,6 
1,6 
1,6 
2,0 

1.8 

1,9 

1,9 

1.9 

1,8 
1,6 
1.9 
1,7 



3,97 
3,91 
3,85 
2,08 
1,29 

1,21 

1,24 
1,17 
1,89 
3,64 
1,42 
2,68 



700 
32 

156 
82 
46 

2050 

1216 
86 
48 
58 
50 
38 



520 
56 
54 

140 
20 

144 

1120 
52 
50 
36 
104 
62 
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Entnahmestelle 



a 

c8 

00 

M 
o 



c8 
ü 



H 
O 



o 

ü 



-3 

d 
o 

B 

B 



«5 
o5 






r 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 

8 

9 

10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 



1 

2 

2a 

3 

4 

5 



Untersuchung vom 1. October 1897. 



Müggelsee, nnfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiUrirt . . 
Tegeler Wasser^ filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117, SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



Untersuchung vom 

Müggelsee, unfiltrirt .... 

Müggelsee, filtrirt 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt . . 
Tegeler Wasser« filtrirt . . . 
Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Reservoir 

Wilhelmstrasse Nr. 75, W. . . 
Wilhelmstrasse Nr. 117. SW. . 
Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . . 
i Friedrichstrasse Nr. 126, N. 
Weinmeisterstrasse Nr. 15, C. . 



17,6 
17,6 
19,6 
21,6 
21,0 

21,0 

19,6 
20,6 
20,0 
19,0 
20,3 
19,0 



15. October 1897. 



4,53 


1,5 




4,51 


4,53 


1,5 




3,70 


4,53 


1,5 




3,76 


6,38 


1,9 




2,06 


5,38 


1,9 




1,39 


4,53 


1,9 




1,21 


4,53 


1,9 




1,44 


4,53 


2a 


Spur 


1,32 


3,68 


1,8 




1,32 


4,53 


2,0 




2,07 


4.58 


1,5 




1,35 


8,68 


1,7 




3,07 



16,6 


5,38 


1,5 




3,43 


16,6 


4.53 


1,6 




3,19 


17,3 


3,68 


1.6 




3,40 


20.0 


5,38 


1,8 




1,60 


20,0 


5,38 


1,9 




1,24 


19,6 


5,38 


1.9 




1,29 


20,0 


4,53 


1,9 




1,26 


20,3 


6,23 


1,9 




1,24 


20,3 


4,53 


1,8 




1,26 


17,0 


5,88 


1,5 




3,31 


20,3 


4,53 


1,8 




0.93 


19,3 


6,23 


1,9 




1,29 



Untersuchung vom 1. November 1897. 



Müggelsee, unfiltrirt . . 
Müggelsee, filtrirt . . . 

Lichtenberg 

Tegeler Wasser, unfiltrirt 

Tegeler Wasser, filtrirt 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Saugekammer 



17,6 


4,53 


1,8 


17,0 


3,68 


1.7 


18,3 


4,53 


1.6 


22,3 


7,09 


2,0 


21.0 


5,38 


2,0 


21,3 


5,38 


2,0 



Spur 2,97 

I 2,91 

. 2,80 

< 1,51 

1,18 



1,22 



270 

160 

68 

72 

10 

192 

1680 
26 
38 
62 
28 
24 



440 

140 

64 

188 
20 

660 

8400 
32 
26 
58 
22 
16 



440 
24 
56 
68 
16 

14 



VoD Prof. Dr. Carl GOnther und Dr. 0. Spitta. 



Wilhelmrtraaae Nr. 75, W. . 
WilhelniBtraeM Nr. 117, SW. 
ScbmidtBtTOBae Nr. 16, SO. . 
Friedrichetrasse Nr. 126, N. 
WeinmeieterBtTftBSe Nr. 15, C. 



1 I Müggelsee, aofiltrirt . . 

2 MOggelaee, filtrirt . . . 
2a Lichtenberg 

3 ' Tegeler Wasser, aafiltrirt 
i ; Tegeler Wasser, filtrirt . 

5 Charlotten bnrger Hochbehälter, 
: Saugekammer .... 

&a . Charlottenburger Hochbehälter, 
Reeervoir 

6 i Wilhelmatrsase Nr. 75, W. . 

7 WilhelmetraBse Nr. 117, 8W. 

8 : Schmidtstrasse Nr. 16, 80. - 

9 FriedrichetrasBe Nr. 126, N. 
10 Weinmeisteretrasse Nr. 15, C. 



19.0 


6,28 


2,0 


1,04 


21.8 


6,88 


2,0 


0,93 


21,6 


7,94 


1,9 


0,86 


17,0 


4,ü8 


1,6 


2,47 


20,3 


4,68 


1,9 


0,88 


19,6 


6,33 


1,7 


1,26 



Untereochnng vom 16. November 1 



163 


4ja 


1,7 


16,6 


S.68 


1,6 


17,6 


2,88 


1,8 


21,0 


6,88 


2,0 


20,6 


6,88 


1,9 j 



22,6 I 
22,3 ! 



6,88 
6,38 


1,9 
1.9 


6,28 


1.9 


5,38 


1,9 


5,38 


1,9 


8,68 


1.7 


6,23 


1.8 


6,38 


1,9 



Untersachnng vom 1. December 1897. 



Hflggelsee, anfiltrirt . - 
' Mflggelsee, filtrirt . . . 

! Lichtenberg 

i Tegeler Wasser, nnfiltrirt 
' Tegeler Wasser, filtrirt . 

Charlottenburger Hochbehälter, 

Charlottenburger Hochbehälter, 

I Reservoir 

Wilbelmstrasse Nr. 75, W. . 

I Wilbelmstrasse Nr. 117, SW. 
j Schmidtstrasse Nr. 16, SO. . 
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Vergleichende Studien über den Bacillns pyocyanens 
und den Bacillus fluorescens liquefaciens. 

Von 

Dr. Stanifllav B&ziöka, 

AflsiBtenten am Institute. 
(Aus dem hygieniBchen Institate des Prof. Dr. G. Kabrhel in Prag.) 

I. 

Die ungewöhnliche Aehnlichkeit^ ja Congruenz, welche 
zwischen dem B. pyocyaneus und dem B. fluorescens liquefaciens 
in morphologischer Hinsicht, sowie auch in vielen Punkten ihrer 
biologischen Eigenschaften besteht, ist sicher Jedermann auf- 
gefallen, wer öfter Gelegenheit hatte, dieselben zu beobachten. 
Thatsftchlich wurde auch (z. B. von Lehmann-Neumann, 
Atlas und Grundriss der Bacteriologie) die Vermuthung aus- 
gesprochen, dass die beiden Mikroben in engerem Verhältnis 
zu einander stehen. 

Von meinem Chef, Herrn Prof. Kabrhel, aufgefordert, 
habe ich diese Frage seit mehr als einem Jahre einem experimen- 
teilen Studium unterzogen, denn es wäre sicher von nicht 
geringem, nicht nur bacteriologischem, sondern auch hygienischem 
Interesse, wenn der als unschuldig angesehene Wassermikrobe 
und der in letzter Zeit als pathogen angesprochene Parasit 
nur zwei Erscheinungsformen eines und desselben Mikroben 
sein sollten. 

Die Literatur dieser Frage ist allerdings ganz gering und 
beschränkt sich fast nur auf bacteriologische Handbücher, soweit 
nämUch in denselben die Eigenschaften der beiden Mikroben- 
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typen beschrieben sind. Denn es wurde zwar der B. pyocyaneus, 
welcher nach seiner ersten Reinkultivirung durch Gessard (1882) 
das lebhafteste Interesse der Chirurgen, sowie auch Bacteriologen 
an sich zog, in vielen Richtungen sehr gründlich studirt^), der 
B. fluorescens liquefaciens aber, welcher dem Hygieniker zwar 
oft bei seinen Wasseruntersuchungen in die Hände gelangt, 
aber als harmloser Wassersaprophyt angesehen wird, nur gelegent- 
lich beobachtet wurde, ohne dass man sich mit demselben 
speciell beschäftigt hätte. Es basiren daher die Meinungen 
über den Verwandtschaftsgrad der beiden Mikrobentypen auf 
keinem festen Grunde. 

Als einzige Arbeit (ausser« dem schon erwähnten Grundriss 
der Bacteriologie von Lehmann-Neumann), welche die 
beiden Mikroben vergleichend in Betracht zieht, kenne ich die- 
jenige von Frick^). In derselben habe ich die ausführlichsten 
und am besten mit meinen Erfahrungen übereinstimmenden 
Angaben über die die beiden Mikrobentypen unterscheidenden 
Momente gefunden. Nach dieser Arbeit ist auch hauptsächlich 
die folgende Darstellung der bisher bekannten Eigenschaften 
der beiden Mikrobentypen zusammengestellt. 

Ausserdem wüsste ich nur die Angabe von Gessard^) an- 
zuführen, dass der grünlich-gelbe Farbstoff des B. pyocyaneus 
und derjenige des B. fiuorescens liquefaciens identisch sein 
dürften, da sie beide übereinstimmend in eiweissfreien Pepton- 
nährflüssigkeiten nicht gebildet werden. 

Im hängenden Tropfen werden beide Mikroben gleich 
geschildert: Kleine, kurze, lebhaft bewegliche Bacillen, welche 
meist zu 2 bis 3 verbunden sind. 

Es wird zwischen den beiden Mikrobentypen der Unter- 
schied angegeben, dass der Pyocyaneus nach Gram färbbar ist, 



1) Aus der ungemein grossen Literatur tlber den B. pyocyaneus kann 
hier natürlich nur das berücksichtigt werden, was in engerer Beziehung su 
diesen vergleichenden Studien steht. . 

2) Bacteriologische Mittheilungen über das grüne Sputum und über die 
grünen Farbstoff producirenden Bacillen. Virchow's Archiv, Bd. CXVI, 1889. 

3) Annales de llnstitut Pasteur, 1890. Ref. im Centralbl. f. Bacteriol. 
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der Fluorescens aber nicht oder kaum (Lehmann-Neu- 
mann a. a. 0., Korn nach schriftlicher Mittheilung). Anderen 
ist es wieder nicht gelungen, den Pyocyaneus nach Gram zu 
färben. 

Auf der Gelatineplatte werden die jungen Colonien als 
kleine, runde Kömchen oder Tröpfchen bezeichnet, in deren 
Umgebung die Gelatine, — beim Fluorescens schneller, beim 
Pyocyaneus kngsamer^) — verflüssigt wird. Bei kleiner Ver- 
grösserung wird der Rand der Golonie beim Fluorescens als 
scharf, obwohl wegen zahlreicher gröberer Ausläufer unregel- 
mässig, bezeichnet, beim Pyocyaneus aber meist als mit zahl- 
reichen zarten radiären Fäserchen besetzt beschrieben. Z. B. 
Lehmann -Neu mann (a. a. 0.) dagegen finden weder makro- 
skopisch noch mikroskopisch einen Unterschied. Die Verflüssigung 
kommt bei den oberflächlichen Colonien viel schneller zu Stande 
als bei den tieferen. 

In der Gelatinestichcultur bildet der Pyocyaneus einen 
champagnerglasartigen Verflüssigungstrichter , der Fluorescens 
aber eine runde Verflüssigungsgrube, unter welcher im Stich- 
canale es zu einer nur sehr geringen Entwickelung ohne Ver- 
flüssigung kommt. Die verflüssigte, sowie auch die umgebende 
feste Gelatine sind grün gefärbt. 

In der Agarstrichcultur entsteht ein gelbweisser bis grüner 
Belag und auch das Nährsubstrat zeigt grüne Verfärbung. 

Auf Kartoffeln bildet sich beim B. pyocyaneus ein brauner 
oder auch grünUcher Belag und dieselbe Farbe erhält auch die 
Kartoffel. Beim Fluorescens wird nur die bräunliche Farbe 
(bei sonst gleichem Wachsthum) beschrieben. 

In sterilisirter Milch soll nach den meisten Angaben zwischen 
den beiden Mikroben der Unterschied bestehen, dass der Pyocya- 
neus dieselbe coaguliren und dann das Casein peptonisiren 
soll, der Fluorescens aber nicht. Nach Frick (a. a. 0.) soll 
dies auch vom Fluorescens gelten. 

1) Bei Frick ist dies umgekehrt angegeben, was ich nicht zu erklären 
weiBB. 

Archiv fOr Hygiene. Bd. XXXTV. H 
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Auf schräg erstarrtem Blutserum gedeiht der Pyocyaneus 
üppig unter Farbstoffbildung und Verflüssigung des Nährbodens. 
Vom Fluorescens habe ich in dieser Beziehung keine Angabe 
gefunden. 

Als die günstigste Temperatur gilt für den Pyocyaneus die 
Körperwärme gegen 37^0., für den Fluorescens aber die Ziromer- 
temperatur. 

Bezüglich des Sauerstoffbedürfnisses wird von den Meisten 
der B. pyocyaneus als facultativ anaörob betrachtet , der Fluo- 
rescens aber als streng aärob. Nur bei Frick habe ich in 
dieser Hinsicht eine Abweichung gefunden, welcher beide 
Mikroben als streng aerob bezeichnet. 

Der Farbstoff ist beim Pyocyaneus bläuHchgrün bis gelb- 
grün, beim Fluorescens gelbgrün. Die Angabe von Gessard, 
dass der grüngelbe Farbstoff von den beiden Mikroben über- 
einstimmend in eiweissfreien Nährlösungen nicht gebildet wird, 
ist schon oben erwähnt worden. 

Nach den Angaben mehrerer Forscher reagirt der Farbstoff 
des B. pyocyaneus auf Säiuren und AlkaUen ähnlich wie Lackmus ; 
beim Fluorescens ist dies meines Wissens noch nicht geprüft 
worden. 

Der Pyocyaneus wird als eiterbildender Mikrobe angeseheni 
es wird ihm aber von den meisten Forschern ein invasiver 
Charakter abgesprochen. Das Verhalten des B. fluorescens 
liquefaciens dem thierischen Organismus gegenüber ist noch 
nicht studirt worden. 

Ich habe auch vorerst die mikroskopischen und culturellen 
Eigenschaften der beiden Mikrobentypen systematisch studirt 
und will meine Ergebnisse, soweit sie von denjenigen anderer 
Autoren abweichen, hier kurz wiedergeben. 

Vorher will ich aber die Herkunft einiger Stämme der 
beiden Mikrobentypen, welche bei der Beschreibung der Ex- 
perimente öfter zui Sprache kommen, angeben.^) 



1) Dieselben wurden durch wiederholtes Plattengiessen reingezOchtet, 
um sie ganz rein zu erhalten. 
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B. pyocyaneus Nr. 3: aus dem Eiter, welcher bei der In- 
cision eines Leberabscesses unbekannter Aetiologie hervorquoll, 
gezüchtet. (Juni 1897.) 

B. pyocyaneus Nr. 4 aus dem Wundsecrete einer post- 
operativen Wunde (nach Exstirpation scrophulös entarteter Axillar- 
drüsen) im August 1897 gezüchtet. 

B. pyocyaneus Nr. 5 aus dem Verbände, mit welchem ein 
nach Einklemmimg einer Schenkelhemie entstandener Anus 
praetematuraUs bedeckt war, gezüchtet (Februar 1898). 

B. fluorescens Uquefaciens Nr. 3 aus einem Brunnenwasser 
gezüchtet. 

B. fluorescens Uquefaciens Nr. 4 aus einem Gänseteiche 
gezüchtet. 

B. fluorescens Uquifaciens Nr. 5 aus der filtrirtes Moldau- 
wasser führenden Wasserleitung gezüchtet.^) 

Vor allem soll hier erwähnt werden, dass ich die Angabe 
von der Färbbarkeit des B. pyocyaneus nach Gram nicht 
bestätigen kann. Es kann sich bei meinen diesbezüglichen Ver- 
suchen kein Fehler eingeschlichen haben, da ich zu diesem 
Zwecke auch das Verfahren angewendet habe, dass auf dem- 
selben Deckglase ausser dem Pyocyaneus auch B. anthracis ver- 
rieben wurde, dass beide gleichmässig vermischt erschienen. 



1) Um dem Vorwurf einer Inconsequenz vorzabeugen, welche darin 
erblickt werden könnte, dass ich am Anfang, sowie auch am Ende meiner 
Experimente eigentlich nicht gut im Klaren war, wie die beiden Mikroben- 
typen auseinandergehalten werden sollten, und trotzdem mir Culturen 
herausgezüchtet habe, welche ich mit dem einen oder dem anderen Namen 
bezeichne, will ich hier hervorheben, dass ich folgender Art verfuhr: 

Um >Pyocyaneu8culturen< zu gewinnen, habe ich aus > grünem Eiter« 
blaugrünen fluorescirenden Farbstoff producirende, die Gelatine verflüssigendu 
Colonien isolirt, welche bei 37 ^ C. viel üppiger gediehen und Farbstoff pro- 
ducirten als bei Zimmertemperatur. 

Als »Fluorescensstämme« habe ich dagegen solche betrachtet, welche 
aus verschiedenen Wässern gezüchtet wurden, grünlich-gelben fluorescirenden 
Farbstoff erzeugten, Gelatine verflüssigten und bei Zimmertemperatur viel 
besser gediehen und Farbstoff producirten als bei 37® 0. Formen, welche 
sich in die eine oder die andere Gruppe nicht einreihen Hessen, wurden 
gemieden. 

11 • 
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Nach Gram gefärbt zeigte das Präparat die Antbraxstäbchen 
sämmtlich tiefblau gefärbt, wogegen die PyocyaneusbacilleD 
sämmtlich ganz entfärbt waren. 

Im Wachsthum auf der Gelatineplatte habe ich makro- 
skopisch keinen konstanten Unterschied finden können. Auch 
den mikrospischen Unterschied — der Colonienrand beim Fluo- 
rescens scharf, beim Pyocyaneus mit zarten radiären Faser- 
eben besetzt — habe ich nicht für alle Fälle bestätigt gefunden. 

Den champagnerglasartigen Verflüssigungstrichter habe ich 
auch bei mehreren Culturen beobachtet, welche sonst in allen 
ihren Eigenschaften mit dem Fluoroscenstypus übereinstimmten. 
Aber ich habe (bei sechs von mir aus Wundsecreten rein- 
gezüchteten Pyocyaneusstämmen) ein — wie ich glaubte ent- 
scheidendes — anderes Unterscheidungsmerkmal dem Fluorescens- 
typus gegenüber gefunden. Es zeigten nämlich die Pyocyaneus- 
Stämme in der Gelatinestichkultur folgendes Verhalten: Die im 
Stichkanale abgestreiften Individuen oder (rruppen von solchen 
entwickelten sich längs des ganzen Stichkanales in 6 bis 7 Tagen, 
wenn sie spärlich waren, zu isolirten 1 bis 2 mm grossen grau- 
lichen Kügelchen, welche aus verflüssigter Gelatine mit darin 
suspendirten Mikroben bestanden; wurde das Impfmaterial in 
reichUchem Maasse eingetragen, so flössen die einzelnen Kügel- 
chen sehr bald (in 4 bis 6 Tagen) zu einem engen (3 bis 5 mm) 
Verflüssigungstrichter, welcher sich sehr langsam nach unten 
veijüngte, zusammen.^) Anders beim B. fluorescens liquefaciens: 
Bei diesem ändert sich überhaupt der Stichkanal sehr wenig, 
indem es auf den Wänden desselben zur Entwicklung von blos 
stäubchengrossen Kügelchen kommt, welche sich auch nach 
wochenlangem Wachsthum sehr wenig vergrössem und nie Ver- 
flüssigung der Gelatine herbeiführen (soweit dieselbe nicht von 
oben her fortschreitet). In einem Falle habe ich aber auch 
bei einem aus der Wasserleitung gezüchteten Bacillen, welcher 
sonst alle Merkmale des B. fluorescens liquifaciens bot, eine 



1) Dadurch entsteht die von den Autoren sehr zutreffend bezeichnete 
»champagneiglasartige« Form des YerflüBsigungstrichters. 
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ähnliche Art des Wachsthums, wie eben für den Pyocyaneus 
beschrieben, im Gelatinestichkanale, allerdings nur im oberen 
Theile desselben, beobachtet. 

Es wird fernerhin von den Gelatinestichkalturen des B. pyo- 
cyaneus angeführt, dass sich diö verflüssigte Gelatine mit einem 
Häutchen überzieht, wogegen ich nichts solches in Beschrei- 
bungen von ebensolchen Fluorescensculturen gelesen habe. Ich 
habe dies beim Pyocyaneus auch wohl constant beobachtet, 
aber auch bei einigen aus der Wasserleitung und aus Brunnen 
gezüchteten sonst in allen mit dem Fluorescenstypus überein- 
stimmenden Culturen; bei den weitaus meisten Fluorescens- 
stämmen habe ich aber kein solches Häutchen gesehen. 

Bei Agarstrichkulturen (Glycerinagar) habe ich im Ganzen 
recht constant folgenden Unterschied, welcher besonders bei 
älteren (2 bis 3 Wochen-) Culturen deutlich hervortritt, beobachtet: 
der B. fluorescens liquefaciens bildet einen gleichmässigen dicken, 
schleimigen gelbgrünlichen Belag und auch das Condensations- 
Wasser ändert sich nach einigen Wochen zu einer dickschleimi- 
gen Masse um. Beim Pyocyaneus aber habe ich immer einen 
dünnen, häutigen, trockenen gelb-, weiss- oder graugrün* 
liehen Belag gesehen, welcher — zuweilen mehrere ein anderes 
Mal wenigere, kleinere oder grössere — Flecke aufweist, welche 
von unregelmässiger Gestalt sind und bei näherer Beobachtung 
sich in ausgeprägter Form als bedeutend dünnere, durchsichtigere 
Theile des Ueberzuges mit schwächerem oder stärkerem Iris- 
glänze präsentiren. Die Anordnung dieser Flecke kann ganz 
unregelmässig sein, dieselben bilden aber oft einen mehr oder 
weniger einheitlichen in der Mitte des Belages der Länge nach 
verlaufenden Streifen. Es kann aber auch ein einfacher trockener in 
der Mitte des Belages verlaufender Längsstreifen vorkommen. Das 
Condensationswasser ist mit einem dünnen Häutchen überzogen. 

Da die Autoren betreffs des Verhaltens der beiden Mikroben- 
typen der Milch gegenüber nicht übereinstimmende Angaben 
machen, habe ich folgenden Versuch gemacht: 

In zehn sterilisirte mit Wattepfropfen versehene Eprouvetten 
wurden je 8 ccm pasteurisirter Milch eingefüllt und hiemach 
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durch 6 Tage täglich eiue Stunde bei 60 '^C. gehalten. Von 
diesen so sterilisirten Milchprobeu wurden je zwei mit dem 
B. fluorescens liquefaciens Nr. 3, Nr. 4, dem B. pyocyaneus Nr. 3, 
Nr. 4 inficirt und von allen vier Probenpaaren je eine Eprouvette 
im Thermostaten (bei 37,5 bis 75^'C.) und in einem kühlen Kasten 
am Gange (im September) gehalten; von den zwei übriggeblie- 
benen nicht inficirten Milchproben wurde je eine als Control- 
probe den zwei in verschiedenen Temperaturen gehaltenen G-rup- 
pen hinzugefügt. 

Den Verlauf des Versuches zeigt folgende Tabelle: 
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Es hat* sich also gezeigt, dass kein wesentlicher Unterschied 
zwischen den beiden Mikrobentypen in ihrem Verhalten sterili- 
sirter Milch gegenüber besteht: beide bringen Gerinnung der- 
selben hervor, aber nur bei niederen Temperaturen; bei Tempe- 
raturen, welche 37 ^ C. übersteigen, lässt der B. fluorescens lique- 
faciens die Milch ungeronnen, was gar kein Wunder ist, da dieser 
Mikrobe bei solchen Temperaturen meist überhaupt nicht mehr 
fortzukommen vermag. Dass sich die Einwirkung des B. pyo- 
cyaneus "auf die Milch bei gewöhnlicher Temperatur wieder ver- 
spätet, ist wohl wieder aus der Abliängigkeit des Wachsthums 
der beiden Mikrobentypen von verschiedenen Temperaturgraden 
zu erklären. 

Betreffs des Wachsthums auf schräg erstarrten! Blutserum 
habe ich, wie schon erwähnt, nur vom Pyocyaueus Angaben 
gefunden; und da es von demselben gilt, dass er Serum ver- 
flüssigt, welche Eigenschaft nicht vielen Mikroben — meist nur 
den Fäulnissbacterien — zukommt, so war es von Wichtigkeit 
für mich, auch den Fluorescens in dieser Richtung zu unter- 
suchen. Zu diesem Zwecke habe ich ein ähnliches Experiment, 
wie dasjenige mit der Milch ausgeführt. Je zwei Eprouvetten mit 
schräg erstarrtem menschlichen Placentarblutserum wurden mit 
B. fluorescens Hquefaciens Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5 und B. pyocyaneus 
Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5 geimpft und je eine von den paarweisen 
Proben im Thermostaten (36,5^0.) und bei gewöhnlicher Tem- 
peratur (12 bis 22^ C.) gehalten. Der Verlauf des Versuches 
ist in der Tabelle II S. 158 veranschaulicht. 

Also auch auf dem erstarrten Blutserum verhalten sich die 
beiden Mikrobentypen im Grunde genommen gleich, es ergeben 
sich wieder nur Unterschiede, welche durch das Verhalten der- 
selben verschiedenen Wärmegraden gegenüber zu erklären sind. 

Betreffs des für die besprochenen Mikroben günstigsten 
Wärmegrades habe ich dieselben Erfahrungen wie andere Forscher 
gemacht; es soll hier nur noch hinzugefügt werden, dass der 
B. fluorescens liquefaciens bei Wärmegraden, welche 37 ^ C. be- 
deutender übersteigen und dem Pyocyaneus noch ganz günstig 
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sind, in nicht vielen Tagen abstirbt. Einige Male habe ich aber 
auch aus Wässern Mikrobenstämme gezüchtet, welche sich bei 
37 ® C. mindestens ebenso gut wie bei Zimmertemperatur ent- 
wickelten, sonst aber nach Art des Fluorescenstypus sich ver- 
hielten. 

Tabelle U. 



B 
3 



Die Proben im Thermostaten 
(36,5» 0.) 

B. fluorescens 
liquefaciens 

Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 6 



B. pyocyaneus 
Nr. 5 Nr. 3 Nr. 4 



Die Proben bei gewöhnlicher 
Temperatur (12— 22« C.) 



6. fluorescens 
liquefaciens 



B. pyocyaneus 



Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5, Nr. 31 Nr. 4 Nr. 5 



2.III. ; Kaum merkliches UeppigesWachs- 

'.' Wachsthum^ das thum^ das Serum 

Serum unverän- wird stark ver- 
dert. flüssigt. 

4.in. Kein weiteres Ueppiges Wachs- 

Wachsthum, das thum, das Serum 

Serum bleibt fest ganz verflüssigt, 

und zeigt mini- kräftige Farbstoff- 
male Fluorescenz. bildung. 



Mittelmässig starkes Wachsthum, 
das Serum wird nicht verflaasigt 



Ueppiges Wachs- 
thum, das Serum 
halb verflüssigt, 
Farbstofi^bil d ung 
nicht sehr stark. 



Kräftiges Wachs- 
thum, das Serum 
etwas verflüsmgt, 
reichliche Farl>- 
stofifbildnng. 



9.ra. 



Unverändert. 



16.m. 



Unverändert. 



Das Serum ganz Das Serum 
verflüssigt, reich- ganz zur Hälfte 
liehe Farbstoff- i verflüssigt, 
bildung. 

« 

Unverändert. 



Anfang des Experimentes am 1. III. 



Das Sauerstoffbedürfnis besteht nach meinen Erfahrungen con- 
form denjenigen von Frick (a.a.O.), bei beiden Mikrobentypen, 
aber beim Fluorescens ist dasselbe sehr gross, der Pyocyaneus 
aber begnügt sich manchmal auch mit einem sehr dürftigen 
Luftzutritte. Vor allem gilt das betreffs des Verflüssigungs- 
vermögens der Gelatine bei beiden Mikroben: der Fluorescens 
vermag die Gelatine nur bei reichlichem Luftzutritte zu ver- 
flüssigen, der Pyocyaneus braucht aber dazu viel weniger davon. 
Durch diesen Umstand ist auch der Unterschied des Wachsthums 
der beiden Mikroben im Stichkanale der Gelatinestichkultur zu 
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erklären. Beim Pyocyaneus verflüssigen nämlich auch die im 
tie&ten Theile des Stichkanales wachsenden Mikroben, während 
es beim Fluorescens zwar auch zur (wenn auch geringen) Ent- 
wickelung dortselbst kommt, welche aber mit keiner Verflüssi- 
gung der Gelatine verbunden ist. Sehr schön kann man dies 
auf Gelatineplatten mit hoher Schicht des Nährbodens beobachten : 
Da bleiben die tiefen Colonien viele Tage in Form von kleinen 
gelblich weissen Kömchen, an welchen keine Spur von Ver- 
flüssigung zu beobachten ist, unverändert; erst, wenn man die 
dieselben bedeckende Gelatineschicht mit der sterilen Platin- 
nadel aufritzt, kommt es auch zur Verflüssigung. 

Noch deutlicher aber wird dies durch den folgenden Ver- 
such veranschaulicht: 

31. m. warde auf die übliche Art die erste und zweite Verdannung, 
wie sie zum Zwecke des Plattengiessens aus Beincultoren hergestellt werden, 
von gleich alten Calturen des B. fluorescens Nr. 3, Nr. 4, B. pyocyaneus 
Nr. 3, Nr. 4 gemacht. Die ersten Verdünnungen wurden weggelegt und die 
zweiten in den stehenden Eprouvetten erstarren gelassen. 

10. IV. in jedem von den vier GelatinerOhrchen ist in allen Schichten 
des Nährbodens eine Anzahl von Colonien ausgewachsen, deren Grösse im 
nachstehenden Schema veranschaulicht ist: 



^^ 



^^5^ 





B. fluorescens liquefaciens. 
Nr. 3. Nr. 4. 



B. pyocyaneus. 
Nr. 3. Nr. 4. 



14. IV. Die Colonien der Pyocyaneusröhrchen — selbst diejenigen der 
tiefsten Gelatineschichten — erscheinen wieder bestimmt noch grösser ; aber 
die tiefsten Colonien der Fluorescensröhrchen ohne merkliche Vergrösserung. 

19. IV. Alle Pyocyaneuscolonien wieder grösser, die tiefsten Fluore- 
Bcenscolonien erscheinen fortwährend unverändert. 

Es ist aber noch ein weiteres Experiment in dieser Bezieh- 
ung interessant: Ich habe nämlich auch mehrere erste Verdün- 
nungen in GelatinerOhrchen von dem Fluorescens und ebenso 
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von dem Pyocyaneus erstarren gelassen, dann kurz stark ab- 
gekühlt und mit ebenso hoher Schicht steriler dem Erstarren 
naher Gelatine überschichtet. Solche Proben blieben monate- 
lange (beim Pyocyaneus habe ich dies 3, beim Fluorescens 2 Mo- 
nate verfolgt) unverändert und bei zeitweisem Ausgiessen der- 
selben auf Platten erschien noch nach 3 (resp. 2) Monaten so 
ein reichliches Wachsthiun, dass man kaum an eine Abnahme 
der Anzahl der ursprünglich eingesäten Individuen denken 
könnte. Es vermag also nach meinen Erfahrungen weder der 
B. pyocyaneus, noch der B. fluorescens liquefaciens sich bei 
Luftabschluss zu entwickeln; dieselben gehen aber bei Luft- 
abschluss nicht zu Grunde^), sondern sind auch nach Monaten 
noch entwickelungsfähig. Dass an der Verhinderung der Eut- 
wickelung nicht der Mangel an Nährstoffen (wegen zu dichter 
Besäung des Nährbodens) Schuld trägt, erhellt aus dem Um- 
stände, dass nach dem nachträglichen Ausgiessen der besäten 
Gelatineschicht auf eine Platte (zu welcher Luft reichlichen Zu- 
tritt hat), wie schon erwähnt wurde, ein reichliches Wachsthum 
zu Stande kommt.^) 

Eine Erfahrung, welche ich mit dem ß. pyocyaneus Nr. 3 
gemacht habe, spricht aber dennoch zu Gunsten der Anschau- 
ung, dass es Stämme vom Pyocyaneustypus geben kann, für 
welche Mangel an Luft günstigere Verhältnisse bietet, als reich- 
licherer Zutritt derselben. Dieser Stamm nämlich, welcher aus 
einem am 5. VL 97 operirten Leberabscess (aus dem beim ersten 
Einstich hervorquellenden Eiter) gezüchtet worden war, zeigte 
anfangs Juli desselben Jahres in versiegelten Agarstrichkulturen 



1) Beim Pyocyaneus ist dasselbe schon von Anderen constatirt worden 
(z. B. Lubinski). 

2) Es sei hier bemerkt, dass der B. pyocyaneus Nr. 3 durch einen drei- 
monatlichen Aufenthalt in solcher hoher Gelatine seinen intensiv blauen 
Farbstoff verloren hat, alle seine übrigen charakteristischen Eigenschaften 
aber beibehielt; nur alt« Culturen zeigten eine Spur von grünlichgelber 
Fluorescenz. Auch die Passage durch den ThierkOrper (Meerschweinchen) 
konnte ihm sein Farbstoffbildungsvermögen nicht zurückgeben. — (Denselben 
Effekt sah Charrin nach Einwirkung höherer Wärmegrade und auch des 
Sonnenlichtes auf Pyocyaneusculturen.X 
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ein reichlicheres Wachsthum und reichlichere Farbstoffbildung 
als in unversiegelten.^) Der in der anderen Hälfte desselben 
Monats wiederholte Versuch hatte dasselbe Ergebnis; aber bei 
dritter Wiederholung anfangs August war in der versiegelten 
Eprouvette keine stärkere Entwickelung mehr bemerkbar. 

Was das Verhalten des Farbstoffes betrifft, will ich hier vor 
allem anführen, dass ich auch beim Fluorescens eine ähnliche 
Reaction auf Zusatz von Salzsäure und von Ammoniak, wie es 
die Autoren beim Pyocyaneus angeben, gesehen habe. Die Re- 
actionen wurden direct in der verflüssigten Gelatine von Gelatine- 
reinculturen der beiden Mikroben angestellt: auf Zusatz von 
Salzsäure erfolgte in beiden Fällen Entfärbung der Flüssigkeit, 
welche wieder nach Zusatz von Ammoniak bis zur alkalischen 
Reaction ihre ursprüngliche Farbe annahm. 

Es ist bekannt, dass der Farbstoff des B. pyocyaneus in 
alten Culturen in Braun übergeht. In einigen Fällen habe ich 
dies in geringerem Maasse auch beim Fluorescens beobachtet, 
obwohl andererseits viele Fluorescensculturen monatelange keinen 
braunen Ton annahmen. 

Bei beiden Mikroben ist übereinstimmend nach meinen Er- 
fahrungen im Allgemeinen die Farbstoffbildung vom Luftzutritte 
abhängig und zwar mit einer einzigen oben schon berührten 
Ausnahme (beim Pyocyaneus Nr. 3 gleich nach Reinzüchtung 
desselben aus einem Leberabscesse, in welchen offenbar die Luft 
keinen Zutritt hatte) in der Weise, dass Luftzutritt die Farbstoff- 
bildung erst mögUch macht. Zu diesem Zwecke wurden ver- 
siegelte mid unversiegelte Agarstrichkulturen von B. fluorescens 
liquefaciens Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3, und von B. pyocyaneus Nr. 1, 
Nr. 2, Nr. 3 im Thermostaten, sowie auch bei gewöhnlicher Tem- 
peratur gehalten. 

Da Lehmann -Neu mann (a. a. 0.) beim Fluorescens eine 
Angabe macht, bei demselben meist schwache Indolbildung be- 
obachtet zu haben, beim Pyocyaneus aber keine Indolbildung 



1) Zwei andere Pyocyaiiei, welche schon länger auf künstlichen Nähr* 
böden wuchsen, zeigten das umgekehrte Verhalten. 
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angibt, fühlte ich mich veranlasst, auch auf diesen Punkt ein- 
zugehen, ob da vielleicht nicht ein Unterschied zwischen den 
beiden Mikrobentypen zu finden wäre. Zu diesem Zwecke wurde 
zu zehntägigen^) Bouillonculturen von dem B. fiuorescens lique- 
faciens Nr. 3, Nr. 4 und B. pyocyaneus Nr. 3 und Nr. 6 je 1 com 
einer 0,05 proc. Lösung von salpetrigsaurem Kali und dann je 
einige Tropfen concentrirter Schwefelsäure hinzugesetzt. Es 
erschien beim 

B. fiuorescens liquefaciens Nr. 3 eine starke Reaction, 

ß. fiuorescens liquefaciens Nr. 4 eine Spur von Reaction, 

B. pyocyaneus Nr. 3 deutliche Reaction, 

B. pyocyaneus Nr. 6 sehr starke Reaction. 

Es besteht also auch in dieser Hinsicht keine bestimmte 
Differenz zwischen den zwei Mykrobentypen.^) 

Mein grösstes Interesse wandte sich aber der Frage zu, wie 
sich die beiden Mikrobentypen unter verwechselten Bedingungen 
verhalten, nämlich der Fiuorescens im Thierkörper und der 
Pyocyaneus im Wasser. 

Auf diesem Wege glaubte ich entscheidende Anhaltspunkte 
über das Verhältnis der beiden Mykrobentypen finden zu können. 

Deswegen habe ich vor Allem parallele Versuche angeführt, 
bei welchen zwei Thieren auf gleiche Art — dem einen ein 
typischer Pyocyaneus, dem anderen ein Fiuorescens — eingespritzt 
wurden und sowohl der Verlauf der Infection klinisch beobachtet, 
als auch das Verhalten der Mikroben während desselben an dem 
Orte der Injection verfolgt wm-de. 

Solche Experimente sind mit dem B. pyocyaneus allerdings 
schon von vielen Forschern durchgeführt worden und dieser 

1) Es worden zu diesem Zwecke so alte Culturen aus dem Grunde her- 
gestellt, da es Chantemesse selbst bei Typhusculturen, wenn sie 10 Tage 
alt waren, Indol nachzuweisen gelang. 

2) Dadurch soll jedoch die abweichende Angabe von Lehmann-Neu- 
mann keineswegs in Zweifel gezogen werden, da ich es bei der grossen 
Variabilität der beiden Mikrobentypen für ganz gut möglich halte, dass zwei 
Experimentatoren differente Resultate bekommen, und dass beide Resultate 
richtig sein können. 
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Mikrobe von Allen als eitererregend, von wenigeren aber als 
invasiv pathogen bezeichnet worden. Aber solche mit dem Fluo- 
rescens angestellte Experimente sind wohl sicher in der Literatur 
noch nicht beschrieben, obwohl sie zum Verständnis des Ver- 
hältnisses der beiden Mikrobentypen unumgänglich nothwen- 
dig sind. 

12. YIL 97. Zwei mittelgrossen Kaninchen desselben Wurfes wurden 
anter anti septischen Caatelen an der hinteren Fläche der rechten Ohrmuschel 
je 2 ccm einer wftsseiigen Emulsion von 5 kleinen Platinösen der Conden- 
sationsflflssigkeit und 1 PlatinOse des Belages von einer 4tftgigen Glycerin- 
agarcultor — bei dem einen Thiere von B. pyocyaneus Nr. 3, bei dem 
anderen von B. liquefadens Nr. 3 — subcutan eingespritzt Es bildete sich 
— bei beiden Thieren fast gleich^ nur bei dem Pyocyaneusthiere etwas 
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Fiebercurve des Kaninchens mit dem B. pyocyaneus. 
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Curye I. 



stärker — an der Injectionsstelle noch am selben Tage eine oedematöse 
Anschwellung, welche später einen ausgeprägt entzündlich oedematösen 
Charakter annahm, nach einigen Tagen aber mit den zurückgehenden All- 
gemeinerscheinungen (siehe die Fiebercurve) wieder geringer wurde. Am 
20. YII. wurden die Injectionsstellen nach Desinfection derselben aseptisch 
eröffnet und bei beiden Thieren dortselbst ein kleines Quantum von dicker 
käsiger Masse vorgefunden, aus welcher beim Pyocyaneusthiere auf Gelatine- 
platten sowie auf Agarplatten im Thermostaten eine grosse Menge von 
Pyocyaneuscolonien in Reincultur, beim Fluorescensthiere aber keine Colo- 
nien wuchsen. (Cnrve I.) 

Am 12. Yin. wurde an anderen zwei Kaninchen ein ebensolches 
Experiment mit dem B. pyocyaneus Nr. 4 und dem B. fluorescens lique- 
faciens Nr. 4 ausgeführt ; nur sind beim Pyocyaneusthiere einige Tropfen von 
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der Emulsion ausgelaufen. Es verlief Alles ähnlich wie beim vorigen Ver- 
suche, die Entzündung war aber sehr bedeutend (die Ohrmuscheln fast in 
ihrer ganzen Länge stark oedAmatös) und bei beiden Thieren angefähr gleich. 
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Am 19. Vm. wurden die (fluctuirenden) Injectionsstellen aseptisch 
eröffnet; es worde bei beiden Thieren dortselbst Eiter vorgefunden, in 
welchem durch mikroskopische Untersuchung keine Mikroben nachgewiesen 
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werden konnten, aber fortschreitend verdünnte Agarstrichcaltnren ergaben 
beim PyocyaneoBthiere reichliche Pyocyaneuscolonien, beim anderen aber, 
obwohl sie bei Zimmertemperatur gehalten wurden, blieben sie steril. (Curve II.) 

Beim dritten solchen Versuche (mit dem B. pyocyaneus Nr. 5 und dem 
B. fluorescens liquefaciens Nr. 5 ausgeführt) wurden bei beiden Thieren in 
beide Ohrmuscheln Injectionen gemacht. Der Verlauf war ganz ähnlich wie 
vorher. Nach drei Tagen wurde der Eiter bacteriologisch untersucht (Gela- 
tineplatten) : beim Pyocyaneusthiere ergab sich eine Beincultur von B. pyo- 
cyaneus, beim Fluorescensthiere sterile Platten. Nach 10 Tagen wurde noch 
eine Probe von der anderen Ohrmuschel des Pyocyaneusthieres untersucht, 
welche wieder in Gelatineplatten ziemlich viele (aber weniger als die erste 
Probe) Colonien von B. pyocyaneus in Reine ultur ergab. Den Temperatur- 
verlauf zeigen die beigefügten Temperaturcurven. (Curve ni.) 

Da bei allen diesen drei Experimenten der B. fluorescens 
liquefaciens nach drei Tagen auf der Injectionsst-elle nicht mehr 
nachgewiesen v^rerden konnte, hielt ich es für angezeigt, weitere 
solche Experimente durchzuführen, bei welchen die Probeen^ 
nähme in kürzerer Zeit nach der Injection vorgenommen würde. 
In zwei solchen Experimenten, bei welchen zwei andere, aus 
der Wasserleitung gezüchtete Stämme von B. fluorescens lique- 
faciens benützt wurden, erwiesen sich die mit nach zwei Tagen 
entnommenen Proben inficirten Gelatineplatten auch schon 
steril. Eben denselben Erfolg ergab femer ein weiterer Versuch, 
bei welchem einem Kaninchen in die eine Ohrmuschel auf die 
übliche Art eine wässerige Emulsion, in die andere aber sogar 
1 ccm von einer zweitägigen Bouilloncultur des B. fluorescens 
liquefaciens Nr^, 5 injicirt wurde: auch hier erwiesen sich die 
aus beiden Ohrmuscheln entnommenen Proben und zwar schon 
nach einem Tage als steril. 

Man könnte bei oberflächlicher Betrachtung der angeführten 
Versuchsresultate in dem Umstände, dass der B. pyocyaneus im 
Kaninchen viele Tage nach der Injection uQch nachzuweisen 
war, der B. fluorescens liquefaciens aber selbst nach einem 
Tage nicht mehr vorgefunden wurde, ein sicheres Unterscheidungs- 
merkmal der beiden Mikrobenformen vermuthen und den ersteren 
als pathogen, den zweiten aber als nicht pathogen ansehen. 

Dies wäre aber sicher nicht zutreffend, da dieser Unter- 
schied blos quantitativ ist; es schwindet nänüich der B. pyocya- 
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neus^) auch bei solchen Versuchen, wie früher schon beobachtet 
worden ist^) und wie ich mich auch bei dem letzten von drei 
eben beschriebenen Experimenten überzeugen konnte: die nach 
drei Tagen entnommene Probe wies eine weit grössere Menge 
von Colonien in den Gelatineplatten auf, als die um eine Woche 
spätere. Auf der anderen Seite aber habe ich wieder constatiren 
können, dass sich der B. fluorescens liquefaciens doch auch im 
Thierkörper und zwar beim Meerschweinchen einige Tage erhält, 
wobei auch an der Injectionsstelle Eiterherde entstehen. 

Um zu eruiren, wie sich die beiden Mikrobentypen »unter 
saprophy tischen Bedingungen« zu einander verhalten, habe ich 
vorerst einige Orientirungsversuche angestellt. Ich wollte mich 
nämhch vor Allem überzeugen, wie lange der B. pyocyaneus 
unter saprophytischen Verhältnissen sich zu erhalten vermag. 

Zu diesem Zwecke habe ich den B. pyocyaneus Nr. 3 mit 
2wei anderen Wassermikroben in sterilisirtem Wasser aus der 
Wasserleitung 2^/2 Monate bei Zimmertemperatur gehalten und 
durch zeitweise Probeentnahmen mich überzeugt, dass sich der 
Pyocyaneus fortwährend gut erhielt, ohne dass etwa seine 
Wachsthumsenergie sinken würde; die übrigen Mikroben aber 
traten dem Augenscheine nach (genaue Zählungen wurden bei 
diesen Orientirungsversuchen nicht vorgenommen) bedeutend 
zurück. 

Auch in sterilisirter Gartenerde habe ich das WachsÜium 
des B. pyocyaneus bei Zimmertemperatur fast durch 2 Monate 
verfolgt, ohne eine Schwächung seiner Wachsthumsenergie 
beobachten zu können. 

Nach diesen Vorversuchen, welche gezeigt haben, dass der 
B. pyocyaneus unter saprophytischen Bedingungen sehr lange 
fortzukommen v^mag, ging ich an die genauere Untersuchung 

1) L a e h r (Referat im Centralblatt f. Bacteriol. 1888, 8. 467) hat Aehn- 
liebes von dem den Thieren in die Langen injicirten Staphyloc. pyog. anreiu 
angegeben. 

2)Ledderho8e, Deutsche Zeitschrift für Chirurgie XXVIII, Schim- 
melbuBch, Volkmann's Sammlung klinischer Vorträge, Abth. Chirurgie, 

Nr. 15. 
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ob und wie sich der Pyocyaneus vom Fluorescens unter solchen 
Umständen verschieden verhält^). 

Zu diesem Zwecke stellte ich zwei grössere Versuchsreihen 
an, bei welchen möglichst alle die möglichen Combinationen 
der wichtigsten in der Natur vorkommenden Einflüsse zur 
Geltung kommen würden (Licht, Luft, organische Stoffe). 

3. n. 98. In eine sterilisirtes Wasser enthaltende Eprouvette wurde von 
Gelatinereinculturen zweier die Gelatine nicht verflüssigenden aus dem Mol- 
dauflasse gezüchteten Mikrohien (heide präsentirten sich unter dem Mikro- 
skope als kurze zitternd bewegliche Bacillen) ein kleines Quantum mittels 
der Platinnadel eingetragen, die Flüssigkeit gründlich durchschüttelt und in 
acht Glaskölbchen (ä 300 ccm), welche k 50 ccm sterilisirten Wassers aus 
der Wasserleitung enthielten, je 0,2 ccm von dieser Emulsion mittels steri- 
lisirter bacteriologischer Pipette hinzugesetzt. Zwei von diesen Kölbchen 
worden dann noch mittels der Platinnadel mit einer Reincultur von dem 
B. fluorescens liquefaciens Nr. 3, zwei weitere mit B. fluorescens liquefaciens 
Nr. 4, andere zwei mit B. pyocyaneus Nr. 3 und die letzten zwei mit B. pyo- 
cyaneus Nr. 4 inficirt. Alle Kölbchen wurden gründlich durchschüttelt, von 
jeder Probe Gelatineplatten gegossen und dann eine Serie im Lichte (in 
einem verglasten Kasten, welcher einige Stunden nachmittags auch vom 
directen Sonnenlichte beschienen wurde), die andere im Dunkeln aufbewahrt 
Die Temperatur mag im Laboratorium während der jranzen Versuchsdauer 
zwischen b^ bis 22^ C. geschwankt haben. — In 5- bis 11 tägigen Intervallen 
wurden dann von allen Proben Gelatineplatten auf die in der Anmerkung 
beschriebene Art*) gegossen und die Anzahl der auf denselben ausgewachsenen 
Colonien des B. fluorescens liquefaciens resp. des B: pyocyaneus sowie auch 
diejenige der anderen Mikroben festgestellt. Diese Zahlen sind in der bei- 
gefügten Tabelle Nr. lU zusammengestellt ; die fettgedruckten bedeuten die 
Anzahl der Fluorescens- resp. Pyocyaneuscolonien, die kleineren eingeklam- 
merten diejenige der »anderen Colonien«. 



1) Dass sich der B. pyocyaneus in verschiedenen Wässern zu vermehren 
vermag, ist schon früher constatirt worden (z. B. von Frankland, ref. im 
Centralbl. für Bact. 1887). 

2) In die erste Verdünnung wurde eine geaichte dreifach zusammen- 
gelegte Platinöse voll (welche etwa 0,004 ccm Wasser fasste) der gut durch- 
schüttelten Flüssigkeit eingetragen, und mit derselben Platinöse nach Aus- 
glühnng noch eine zweite Verdünnung gemacht. Bei der Entnahme det 
Flüssigkeit mit solcher Platinöse ist es nothwendig, um immer gleiche 
Flüssigkeitsmengen zu bekommen, beim Herausziehen der Oese aus der 
Flüssigkeit immer dieselbe Schnelligkeit anzuwenden. Ganz genau ist aller- 
dings diese Abmessungsmethode schon aus dem Grunde nicht, weil die 
Gelatineeprouvetten nicht immer dieselbe Menge des Nährbodens enthalten. 
Es worden aber auch die geringeren Zahlenschwankungen nicht berücksichtigt. 

AichlT lOr Hygiene. Bd. XXXIV. 12 
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Beim zweiten solchen Versuche wurden 12 Glaskölbchen k 300 ccm mit 
Wattepfropfen versehen, in deren Längsachse eine im oberen Drittel mit 
zwei festen Wattepfropfen armirte Glasröhre steckt, deren unteres Ende bis 
auf den Boden des Kölbchens reicht. In alle Kölbchen wurde je ein kleiner 
Halm von rein gewaschenem Gras gelegt and je 100 ccm Wasser ans der 
Wasserleitung eingefüllt, worauf die Kölbchen durch 3 Stunden im Dampf - 
kochtopfe sterilisirt wurden. Hierauf wurde in 10 ccm sterilisirten Wassers 
mit der Platinnadel ein kleines Quantum von sechstägigen Gelatinerein- 
cultnren dreier aus dem Moldauflusse gezüchteter, die Gelatine nicht ver- 
flüssigender Bacillen eingetragen, die Emulsion gut durchschüttelt und in 
jedes von den sterilisirten Kölbchen je 0,1 ccm davon mittels sterilisirter 
bacteriologischer Pipette eingebracht. Dann wurden alle Kölbchen gut durch- 
schüttelt und je zwei davon mit je einer kleinen Platinöse verflüssigter 
Gelatine von sechstägigen Gelatineculturen des B. fluorescens liqnefaciens 
Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5 und B. pyocyaneus Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5 inficirt. Alle 
Proben wurden gründlich durchschüttelt und aus jeder auf die oben be- 
schriebene Art zwei Gelatineplatten gegossen. 

Die Anzahl der Mikroben in allen Proben wurde anfangs 
täglich, später in grösseren Intervallen auf die angegebene Art 
mittels des Plattenverfahrens controUirt. 

Durch die Proben wurden täglich verschiedene Mengen von 
durch Filtration sterilisirter Luft durchgetrieben. Genauere An- 
gaben über die an verschiedenen Tagen durch die einzelnen 
Proben durchgetriebenen Luftmengen sind in den Anmerkungen 
zu der beigefügten Tabelle Nr. IV enthalten. 

Die Anordnung der Luftdurchtreibung war nun folgende: 
Auf das obere Ende des den Watteverschluss der Kölbchen 
passirenden Röhrchens wurde eine Wattevorlage (ein in der 
Mitte etwas verengtes und von beiden Enden mit Watte ziem- 
lich fest gefülltes , gegen 10 cm langes Glasröhrchen) mittels 
eines kurzen Kautschukröhrchens angefügt. Diese Vorlage 
wurde vorher immer sammt dem Kautschukröhrchen im Dampfe 
sterilisirt und vor neuer Sterilisation wurde der in der Richtung 
des Luftstromes zweite Tampon der Vorlage auf Keimgehalt 
geprüft 1). 



1) Ich prüfte dies mittels des Gelatineplattenverfahrens ; auch bei der 
grOssten vorgekommenen Inanspruchnahme zeigte sich der zweite Tampon 
immer steril, weswegen ich nach solchen, durch 4 Wochen täglich vor- 
genommenen Controlproben von denselben Abstand nahm. 
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Eine 6 Liter haltende Flasche, deren Eorkstöpsel von zwei 
Glasröhren — eine bis auf den Boden reichend, die andere dicht 
unter dem Korke endigend — durchbohrt war, diente als Luft- 
reservoir, aus welchem vermittels der kürzeren Röhre, die mit 
dem freien Ende der eben beschriebenen sterilen Wattevorlage 
mittels eines Kautschukröhrchens verbunden war, in die Proben 
Luft getrieben wurde; dies wurde durch in das Luftreservoir 
(durch die bis auf den Boden reichende Röhre) nachfliessendes 
Wasser bewirkt. Beim Durchtreiben von kleineren Luftquanti- 
täten wurde einfach nach Anscliluss der betreffenden Probe ^) 
an den Wattefilter die bezügliche Wassermenge in das Luft- 
reservoir mit Hilfe eines an die Wasserröhre angeschlossenen 
Trichters einfliessen gelassen. Handelte es sich darum, grössere 
Luftquantitäten durch die Proben durchzutreiben, wurden zwei 
solche Luftreservoire, deren Wasserröhren mittels eines Kaut- 
schukschlauches verbunden waren, — einer blos mit Luft 
gefüllt, der andere, die betreflEende Wassermenge enthaltend — 
derart benutzt, dass die Probe an die Luftröhre des luftgefüllten 
Reservoirs angeschlossen und das Wasser aus dem anderen durch 
Heberwirkung in denselben entleert wurde; bei der folgenden 
Probe wurden blos die Flaschen immer umgestellt. 

Aus den zwei Versuchsreihen, deren Resultate durch die 
zwei Tabellen dargestellt sind, glaube ich, betreffs des gegen- 
seitigen Verhältnisses der uns interessirenden zwei Mikroben- 
typen den Schluss ziehen zu können, dass im Wasser unter 
verschiedenen Verhältnissen des Licht- und Luftzutrittes der 
B. pyocyaneus besser gedeiht und den Lebenskampf mit 
den von mir benutzten anderen Wassermikroben mit besserem 
Erfolge führt, als sein saprophytischer ZwiUingsbruder; ferner, 
dass der B. pyocyaneus in einem an Pflanzenresten armen 
Wasser gut gedeiht und sich sogar vermehrt, der B. fluorescens 
liquefaciens aber meistens sehr rasch verschwindet — was durch 
Hinzufügung von Pflanzenresten hintangehalten werden kann. — 



1) Stand die Probe vorher frei, ohne an eine solche sterilisirte Vorlage 

angeschlossen zu sein, so wurde der Tampon des Pfropfenröhrchens dieser 

Probe vorher abgebrannt. 

12» 
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Denn aus der Versuchsreihe mit den Gras enthaltenden 
Proben, welche den natürlichen Verhältnissen am nächsten 
steht, ersieht man, dass alle Fluorescensstämme sowohl im 
Lichte als auch im Dunklen in den ersten 2 bis 3 Tagen im 
Verhältnis zu den anderen Mikroben zurücktreten und so- 
zusagen nach einem Depressionsstadium erst sich einigermaassen 
aufraffen, um sich (absolut sowie auch relativ im Verhältnis zu 
den anderen Mikroben) wieder zu vermehren; die »anderen 
Mikroben« behalten aber fortwährend das Uebergewicht ; ja, es 
haben sich mit einer einzigen Ausnahme unter den sechs 
Fluorescensproben schon in den ersten Platten, welche gleich 
nach der Fertigstellung der Proben gegossen worden 
sind, bedeutend weniger Fluorescenscolonien im Verhältnis zu 
den andern Mikroben, als mutatis mutandis bei den genau gleich 
angefertigten Pyocyaneusproben entwickelt. 

Bei den Pyocyaneusproben sieht man dagegen ausnahmslos 
kein »Depressionsstadium« — höchstens müsste dasselbe wähi*end 
des ersten eintägigen Intervalles verlaufen und die Depression 
sogar während dieser kurzen Zeit wieder noch überholt worden 
sein — sondern sogleich eine bedeutende absolute, sowie auch 
relative (im Verhältnis zu den anderen Mikroben) Vermehrung 
des Pyocyaneus. Im Ganzen behaupteten auch alle Pyocyaneus- 
stäname während der Versuchsdauer ihr numerisches Ueber- 
gewicht über die anderen Mikroben, obwohl zeitweise — ohne 
dass ich einen besonderen Grund anzugeben wüsste — leichte 
transitorische Schwankungen im entgegengesetzten Sinne ein- 
getreten sind. 

Ausser dem eben berührten ist wohl kein durchgreifender 
Unterschied zwischen den zwei Mikrobentypen aus den Tabellen 
herauszulesen, da bei solchen Methoden auf vereinzelte und 
kleinere Zahlenschwankungen kein Gewicht zu legen ist.^) Es 
haben vielmehr alle die verschiedenen Momente, welche bei 
den Experimenten zur Geltung gekommen sind (directes Sonnen- 



1) Ich möchte hier in aller Kürze auf den interessanten umstand auf- 
merksam machen, dass sich au8 meinen Tabellen (im Gegensatz au dea 
Erfahrungen anderer Forscher, welche allerdings meistens mit auf künstlicheD 
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licht, zerstreutes Tageslicht, völlige Dunkelheit, reichlicher 
oder verhinderter Luftzutritt, Zusatz von Pflanzenresten zu 
den Proben), in demselben Sinne auf die beiden Mikroben- 
typen eingewirkt. 

Aber auch betreffs des hervorgehobenen Unterschiedes ist 
wohl zwischen den beiden Mikrobentypen die Grenze nicht so 
scharf gezogen, wie man sich auf Grund der zweiten Versuchs- 
reihe mit den im Wasser gehaltenen Mikroben vorstellen würde. 
Denn in der ersten Versuchsreihe zeigt die (und zwar nur die 
im Lichte stehende) Probe mit dem B. fluorescens Nr. 3 con- 
stant durch 2^/2 Monate ein den mit Pyocyaneusstämmen in- 
ficirten entsprechendes Verhalten, ohne dass ich eine Erklärung 
dieser Erscheinung geben könnte, da alle Proben genau gleich 
hergestellt worden sind. 

Wenn man nun aus allen den hier kurz vorgeführten Ex- 
perimenten ein Urtheil über das Verhältnis des B. pyocyaneus 
und B. fluorescens liquefaciens ziehen will und zu diesem 
Zwecke nach unterscheidenden Momenten, welche sich in allen 
Fällen bewährt hätten, sucht, so findet man keine. 

Die Sache verhält sich nämlich so, dass man an den ver- 
schiedenen Stämmen vielleicht alle überhaupt denkbaren Combi- 
nationen von den bei diesen Mikroben bis nun constatirten 
Eigenschaften finden kann, und zweitens, dass manche von 
diesen Eigenschaften in sehr verschiedener Abstufung vorkonmien 
(z. B. die Intensität des blauen Farbstoffes, das Temperatur- 
optimum); drittens tritt aber noch der Umstand dazu, dass es 
zuweilen gelingt, künstlich solche Eigenschaften umzuändern, 
welche Aenderungen zuweilen lange Zeit anhalten können. Beim 

Nährböden wachsenden Reinculturen verschiedener Mikroben arbeiteten) 
nothwendig der Schluss ergibt, dase weder leretreutes Tageslicht noch directes 
Sonnenlicht eine bemerkbare abtftdtende Wirkung auf meine Mikroben aus- 
geübt hat. Auch die Durchtreibung oder Nichtdurchtreibung von Luft durch 
die Proben hat keinen merklichen Einfluss auf die Mikrobenzahl ausgeübt; 
selbst dann nicht, wenn 10 Tage 20 bis 25 1 und am Ende noch 2 Tage 
gegen 50 1 Luft täglich durchgetrieben wurden. — Auch der das Wachsthum 
und die Vermehrung der Mikroben befördernde Einfluss von Pflansenresten 
ist aus den beiden Versuchsreihen klar ersichtlich. 
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Pyocyaneus sind solche Umänderungen schon von mehreren 
Experimentatoren hervorgerufen worden. Ich habe vor kurzer 
Zeit über einige mir gelungene Umänderungen beim Pyocyaneus 
und beim Fluorescens liquefaciens im Centralblatte für Bacterio- 
logie und Parasitenkunde I. Abth. vorläufigen Bericht erstattet. 

Man kommt nun zu der Ueberzeugung , dass weitaus die 
meisten Stämme sich in zwei Typen ziemlich strenge einreihen 
lassen, dass es aber auch — allerdings wenigere — Stämme 
gibt, welche die meisten Eigenschaften mit dem einen Typus 
gemein haben, aber durch die eine oder die andere wieder 
ihre Zugehörigkeit zu dem anderen Typus docuinentiren^). Und 
wenn man infolgedessen dann von den beiden Typen diese 
Merkmale abstrahiren wollte, so bleibt dann für die Unter- 
scheidung derselben nichts übrig. • 

Die Thatsache, dass es in morphologischer und cultureller 
Hinsicht solche Uebergangsformen zwischen den beiden Typen 
giebt, im Zusanomenhalte^mit meiner Erfahrung, dass die aus- 
gesprochenen Pyocyaneusstämme im Wasser unter den mannig- 
fachsten Bedingungen sehr gut und zwar sogar viel besser 
als der B. fluorescens liquefaciens gedeihen, trotzdem 
aber äusserst selten in öffentlichen Gewässern ein typischer 
Pyocyaneusstamm zu finden ist^), und dass die Möghchkeit der 



1) Es ist wohl zum grossen Theil in diesem Umstände die Erklärung 
zu der Erscheinung zu suchen, dass die Angaben der Autoren über den 
B. pyocyaneus in manchen Punkten sehr auseinandergehen. Ich habe bei 
meinen Experimenten auch mit dem 6. fluorescens liquefaciens betreffs der 
Inconstanz mancher Erscheinungen Erfahrungen gemacht, was freilich beim 
Experimentiren nichts Angenehmes ist. 

2) Ich habe in den vielen Hunderten von aus den verschiedensten 
Wässern zu anderen Zwecken von'mir gegossenen Gelatineplatten nicht ein ein- 
ziges Mal einen typischen Pyocyaneus wachsen gesehen. Ich habe aber auch 
viele Male speciell zu diesem Zwecke aus dem Fiusswasser und dem Leitungs- 
wasser Platten gegossen, auch ein Anreicherungsverfahren angewandt, indem 
ich die Wasserprobe 24 Stunden vorher Ijei 37 • C. hielt: immer mit nega- 
tivem Erfolge. — In der Literatur finde ich den Pyocyaneus als Wasser 
mikroben angegeben bei Lustig (Diagnostik der Bact. d. Wassers 1893), bei 
Tils im Freiburger Leitungswasser (Zeitscbr. f. Hyg. 1890) und Korn in den 
aus den Freiburger Kieselfeldern fliessenden Drainwässern (Archiv f&r Hy- 
giene xxxn). 
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Veränderung von Eigenschaften solcher Mikroben von mehreren 
Seiten behauptet wird, macht es sicher fraglich, ob die beiden 
Typen wirklich biologisch*difEerente Arten sind. 

Diese Erfahrungen haben mich bewogen, es zu versuchen, 
experimentell dieser Frage näher zu treten. 

Nach vielen Versuchen ist es mir endlich gelungen, mehrere 
Male, worüber ich im Centralblatte für Bacteriologie und Para- 
sitenkunde einen vorläufigen Bericht erstattet habe, sichere 
positive Versuchsergebnisse zu erzielen. 

In einem Falle sind nämlich in Gelatineplatten, welche aus 
einer, einige bis viele Tage bei 37^ C. gehaltenen Glycerinagar- 
strichcultur eines typischen B. fluorescens liquefaciens gegossen 
worden waren, Colonien ausgewachsen, welche gesättigt blau- 
grünen Farbstoff bildeten, im Kanäle der Gelatinestichcultur 
sich reichlich entwickelten, bei 37^ besser als bei gewöhnhcher 
Temperatur gediehen und Farbstoff producirten. Bei anderen 
solchen Experimenten sind aber keine solchen durchgreifenden Ver- 
änderungen zu Stande gekonmien, sondern nur eine Verstärkung 
(zuweilen aber auch Schwächung) der Farbstoffbildung, oder eine 
grössere oder geringere Accommodation an höhere Wärmegrade. 

Andererseits habe ich bei im gelüfteten Wasser gehaltenen 
Proben von B. pyocyaneus gefunden, dass sie, auf Gelatine- 
platten ausgegossen, Colonien ergeben, welche den blauen 
Ton des Farbstoffes theilweise oder fast ganz verloren haben, 
zuweilen sogar auch im Stichkanale der Gelatinestichcultur 
weniger reichliche Entwicklung zeigten oder auch in einem 
FaUe im Thermostaten abgeschwächtes Wachsthum aufwiesen. 

Schon in diesem Stadium der Experimente war es auf- 
fallend, dass sich unter denselben Bedingungen — soweit man 
sie wenigstens beim Experimente zu beherrschen vermag - 
nicht immer derselbe Effect einstellt. Ich habe dies zum Theil 
auch schon in der vorläufigen Mittheilung hervorgehoben^). 

1) Aehnliches haben auch schon A^ndere beobachtet, z. B. Kukula 
sah zuweilen nach Passage eines B. pyocyaneus durch den Thierkörper Ver- 
Btftrkung des blauen Farbstoffes, ein anderes Mal wieder Verlust desselben. 
(Bac. pyocyaneus, Verhandl. d. böhm. Kaiser Franz Josephs- Akad. in Prag, 1896.) 
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Bei der weiteren Wiederholung dieser Experimente und 
anderen Modificationen derselben habe ich ebensolche Er- 
fahrungen gemacht, sodass ich es für angezeigt halte, noch 
weiter nach den Ursachen dieser E^rscheinung zu suchen und 
die ausführlichere Beschreibung dieses Theiles meiner Studien 
über die zwei Mikrobentypen mir für eine weitere Mittheilung 
vorzubehalten. 

Es erscheint eine weitere Prüfung bei dem grossen Interesse, 
welches sich an diese Erscheinungen knüpft, geboten, trotzdem 



Tabelle m. 



Anzahl der In den Gelatil^ 



Datum 



Die Proben im Lichte 



den B fluoresc. liq. Nr. 3 
enthaltend 



den B. fluoresc. liq. 
Nr. 4 enthaltend 



den B. pyocyaneuB 
' Nr. 3 enthaltend 



den B. pyofTÄOet' 
Nr. 4 enthalten*! 



' 1. Verdünnung : — 

3 jl /fes überwieA 

|l 2. Verd. 1 l'Ol.l gen d. and. 1 

V Mikroben / 



I.V. - 

(es überwie-\ 
gen d. and. I 
Mibroben / 



8. IT. 
13. n. 

18. n. 
28. n. 

1. m. 

6. ITI. 

11. ra. 
22. ni. 

2. IV. 
8. IV.>) 
18. IV. 



I.V. 
2.V. 4 

I.V. 

I2.V. 1 

I.V. 



( 



/andere Col.\ 
l. ) 



^ V 1 /andere MikrA 

^•^' ^ \ 2Colonlen / 

I.V. - 

o xr 4 /andere Mikr.N 

2-V- ^ • l 8C0I. J 

I.V. - 

2.V. 1 » (do. 9Col.) 

I.V. - 

2.V. « (do. 8 • ) 

I.V. 250 » (do. 12000 . ) 

2.V. > (do. . ) 

I.V. — 

2.V. 1 » (do. 2 . ) 

I.V. - 

2.V. 1 • (do. 8 . ) 

I.V. - 

2.V. 31 * (do. 107 » ) 

I.V. - 

2.V. 18 » (do. 108 » ) 



I.V. 1 
2.V. 

I.V. • ( do. 4« ) 

2.V. ' ( do. ) 

( do. 1 ) 

( do. ) 



I.V. 
2.V. 












I.V. ~ I.V. 

2.V. 7rol.(*^d^'J*^"^') 2.V. 

1. V. - 1. V. 

2V. WC0l.(«°tk^^),2.V. 

I.V. 
2. V. 

i 1. V. 
' 2. V. 

I I.V. 
2. V. 

,1.V. 

2. V. 

I.V. 
2. V. 

I.V. 
2.V. 

I.V. 
2.V. 

I.V. 
2,V. 

I.V. 
I 2.V. 

I.V. 
2.V. 






2.V. 12 . ( 


: do. 2 ) 


2.V. 87 . ( 


do. 3 ) 


2.V. 19 ( 


do. ) 


2.V. 31 . ( 


do. 4 ) 


2.V. 26 ( 


do. l ) 


2.V. 18 - ( 


. do. 1 ) 


2.V. 8 . ( 


do. 4 ) 


2.V. 30 ( 


[ do. 6 ) 


2.V.108 ' ( 


; do. 200 ) 


2.V.200 . ( 


: do. 230 ) 



2( 



4 > ( 



4 . ( 



. {"^'f^' 



- ( do. {■ 

'*' \ wenis 
> > do. 

1920 * ( do. •% 

V do. ' 

unzählbar 
orol.( do. C' 



2 • 1 do. 2 

9 » ( do. ' 

233 > ( do. 200 



nicht zählbar, 
mehr ab am 8 '^ 



J 



1) Am 6. IV. wurden zu jeder Probe einige kleine Halme sterllislrten Orasee hinzugefügt 
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dass ein zufriedenstellender, positiver Erfolg aus dem Grunde 
nicht sehr wahrscheinlich ist, da, wie schon erwähnt, zuweilen 
auf derselben Platte, welche also mit der möglichst grossen 
Sicherheit Keime aus denselben Verhältnissen enthält, Colonien 
von recht abweichendem' Verhalten auswachsen. 

Herrn Prof. Kabrhel, welcher mich bei diesen Studien 
allseitig unterstützt hat, statte ich meinen herzlichsten Dank ab. 



»litten grewaehsenen Colonien* 



Tabelle m. 



Die Proben im Dunkeln 



den B. fluoresc. liq. 
Xr. 3 enthaltend 



den B. flnoreic. liq. 
Nr. 4 enthaltend 



den B. pyocyaneus Nr. 8 
enthaltend 



den B. pyocyaneas Nr. 4 
enthaltend 



I.V. - 

2.V. 8Col. 

iV. 2 . 

llV. . 

. V A /and. Mikr.\ 

IV. . ( do. ) 

IV. . ( do. 3 ) 

2.V . ( do. ) 












I.V. ~ 

ZV. ocoi.C^-i«?') 

/and. Mikr.\ 
\ wenige / 



I.V. 
2.V. 

I.V. 

2. V. 



8 



/and. Mlkr.^ 











I.V. 
2. V. 

I.V. 
2.V. 

I.V. 
2.V. 

I.V. 
2.V. 

I.V. 

2.V. 



I.V. 
2.V. 

I.V. 
2.V. 

I.V. 
2.V. 

I.V. 
2.V. 

I.V. 
2.V. 

I.V. 
2. V. 807 

j I.V. 
2. V. 369 



OCol. 



10 



12 



/andere Mikr.N 
\ fast keine / 



do. 



/andere ^!kr.\ 



( do. 2 ) 



do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 








4 



I.V. - 

2. V. 2 Col. {"^^^J^^^' ) 

I.V. - 

( • ) 



2.V. 10 

I.V. 
2.V. 61 

I.V. 
2.V. 68 

I.V. 
2.V. 87 



47 
26 
16 
18 



40 



/andere Mlkrob.N 
\ fast kQine ) 



/andere Mlkrob. 






) 



do. 1 

do. 3 

do. 5 

do. 2 

do. 21 

do. 2 



) 



I Die Anzahl der Col. bedeu- 
tend vermehrt, aber viele 
[davon haben mehr oder 
[weniger abweichend. Aus- 
sehen, so dass es nicht gut 
'möglich Ist, sie zu unter* 
scheiden*). 



2) Weitere Ultthellnngen hierüber werden sp&ter gemacht werden. 



12 



•e 
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Tabelle IV. i 



AnBakl der in den Oelid« 



n. . i 


1 
i 


Die Proben Im Lichte 






Tag der 
Probe- , 


den B. fluore.<scens llquefaciens den Bacillu«« pjrocyaneuv 


entnabme 


Nr. 3 

1 


Nr. 4 


Nr. 5 Nr. 3 


Nr. 4 


.Nr 


1 

1 

1 


enthaltend 


'1 

1 


enthaltend 




( 


1 1. Verdünnung 












5. Mars 


23 Kol. (138) 


I.V. 180 (120) 


I.V. 2 (56) ' I.V. ?20 (60) 


I.V. 240 ^60) 


l.V >n . 




2. Verd. 


2. V. 


2. V. 


2 V. . 1 (1) 


2. V. 


2. V. I 


6. . ; 


1. Verd. 6 (fOO) 


1. V. 2 (500) 


1. V. (52) 

^ 1 


I.V. 2400 (120) 


I.V. 420 (60) 


1. V. arr; • 


2. Verd. 


2. V. 


2 V. 2. V. 3 (0) 


2. V. (1) 


2. V. |k 


7. . 1 

1 


1. V. 800 (10000) j 1. V. unzählbar 


1. V. (1800) ' 1. V. unzählbar 


I.V. 2000 (420) 


1. V. ur.-Äi;-; 


2. V. (2) ' 2. V. 1 (50) 


2. V. (1) ' 2. V. 400 (2) 


2. V. 2 (0) 


2 V. ft • 


». . 


1. V. unzahlbar 


1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar |. 1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V l: f 


2. V. 3 (16) 


2. V. 3 • (69) 


2. V. (44) ' 2. V. 360 (2) 


2. V. (1) 


2. V. ki .. 


9. . 


1. V. unzählbar 1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar , i. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


! I.V. DL ' ' 


— 


— 


; 2 V. 148 (28) 


2. V. 18 (34) 


2. V im :i 


10. • 


1. V. unzählbar 


1 V. unzählbar 


1. V. unzählbar i. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 1 1. V. wat t 


2. V. 8 (70) 
1. V. unzähroar 


2. V. 13 (52) 


2. V. 3 (55) 1 2. V. 700 (4) 


2. V. 74 (8.5) 


'2.V ?» :. 


1 

11. . 

1 


1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar l. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V Til J « 


2. V. 4 (46) 

1 


2. V. 23 (87) 


2. V. 7 (51) ■' 2. V. 200 (20) 


2. V. 27 k47) 


2.V. 1» . 


1 
12. . ' 


1 1 V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar l. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V -i: 1 


1 2. V. 4 (36) 


2. V. 19 (78) 


2. V. 9 (69) 2. V. 480 (19) 


2. V. 47 (55 ■ 


2.V \i • 


13. . 


1. V. unzählbar 

2. V. • 4 (37) 


I.V. unzählbar 


1. V. unzählbar , i. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V. c- . 


2. V. 10 (68) 


2. V. 7 (55) '. 


2. V. 84 (12) 


2. V. 46 (37) 


2. V. 74 . 


16. • 


1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


l.V im i," , 


2. V. 1 (48) 


2. V. 27 (68) 


2. V. 12 (87) 

1 


2. V. 91 (13) 


2. V. 29 (33) 


2V ♦ 


19. » 

1 


1. V. unzählbar 

2. V. 2 (47) 


/f^l. V. unzählbar 
2. V. 11 (60) 


1. V. unzählbar '^l. V. unzählbar 

2. V 13 (92) 2. V. 92 (14) 


1. V. unzählbar 

2. V. 54 (42^ 


1. V nr • 1 

2. V 12: 1 


2'J. • 


1. V. unzählbar 


, 1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


l.V.i::- '■• 




J{. V. 1 (39) 


2. V. 22 (89) 


2. V. 11 (89) 


2. V. 105 (19) 


2. V. 41 v3C) 


2. V *: j 


27 . 


1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V, unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V. 1' 


te f • " 


2. V. 4 (63) 


2. V. 16 (198) 


2. V. 22 (129) 


2. V. 187 (42) 


2. V. 66 (4ö) 


2. V m 


31 » 




1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar ' 


1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V ur 


■ 1 J • " 




2. V. 10 (14p) 


2. V. 24 (146) ' 


2. V. 119 (21) 


2. V. 63 i3S> 


2. V IT* . 


4. April ; 

1 


— 


1. V. unzählbar 

2. V. 18 (153) 


1. V. unzählbar 

2. V. 16 (158' 


1. V. unzfihlbar 

2. V. 84 ilö^ 


1. V. unzählbar 

2. V. 113 c67^ 


1. V. w J 

2. V »» 


7. • 


1. V. unzählbar 

~ vl'2. V. 8 (170) 


1. V. unzählbar ' 1. V. unzählbar 

2. V. 16 (176) 4 2. V. 141 l26) 


I.V. unzählbar 
2. V. 86 <ti6. 


1. V •/ * * 

2 V r/. i 


10. . 

1 


1. V. unzählbar 

2. V. 26 (150) 


/Nl. V. unzahlbar 1. V. unzählbar 
2. V. 33 (168) 1 2. V. 154 (37) 


^1. V. unzählbar 
2. V. 9K «55) 


l V K' i 

:. V. 1:5 ■ 


1 
17. . 


— 




1. V. unzählbar 

>l'2.V. 17 (167) 




1. V. unzählbar 
^2. V. 108 (50) 


1. V \.' ' 
2 V ÄS * 



Anmerkungen: Das Zeichen 'l^ bedeutet, dass während dieser Zeit keine Durchlüftung der betreflendic "M 
staltfand. ^ i 

Bi.«! zum 27.111. wurden durch jede Probe täglich nachmittags 200 ccm Luft in nngcfähr »„ StcnU 'j 
getrieben. Mit dem 28. III. angefangen, etwa 5 1 Luft täglich in ungefähr 1 Stunde. Durch die Probe io I 
welche den B. pyocyaneus Nr. 5 enthielt, wurden mit dem 5. IV. angei'angen, 201 Luft täglich blnntfn .'>1 
Stunden getrieben. 
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ttten aasg^waehsenen Colonien« 



Tabelle IV. 





Die Proben 


im Dunklen 


den B 


. fluorescens llquefaciena 


den Bacillus pyocyaneuR 


Nr. 3 j 


Nr. 4 


Nr. 5 


Nr. 8 Nr. 4 Nr. 6 




enthaltend | 


enthaltend 


1 

I.V. 120 i600) 
i V. 


I.V. 420 (800) 
2. V. 


I.V. 37 (90) ' 
2. V. 


1 

I.V. 400 (40) 
2. V. (1) 


I.V. 86 (42) 
2. V. 


I.V. 560 (500) 
2. V. 1 (1) 


I.V. (13) 
2.V. 


I.V. 150 (800) 
2. V. 


I.V. 2 (53) 
2.V. (1) ; 


1. V. 2200 (120) 

2. V. 2 (0) 


1. V.aooo (600) 

2. V. 1 (1) 


1. V. unzählbar 

2. V. 1 (1) 


I.V. 80(1400) 
2.V. (l) 


1. V. unzählbar 

2. V. 3 (1) 


I.V. 6 (350) i 
2. V. (1) 


1. V. unzählbar 
2. V. 140 (52) 


1. V. unzählbar 

2. V. 50 (500) 


I.V. 2000 (480) 
2. V. 1 (l) 


1. V unzählbar 

2. V. 8 (52) 


1. V. unzählbar 

2. V. 16 (25) 


1. V. unzählbar 

2. V. 2 (13) 


1. V. unzählbar 

2. V. 140 (68) 


1. V. unzählbar 
2.V. 184 (56) 


1. V. unzählbar 

2. V. 3 (51) 


1. V. uii/.Ählbar 


1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 


1. V. unzählbar 

2. V. 272 (28) 


1. V. unzählbar 
2.V. 220 (36) 


1. V. unzählbar 

2. V. 23 (51) 


i V. mizAhlbar 
2.V. 18 (114) 


1. V. unzählbar 

2. V. 15 (40) 


1. V. unzählbar 

2. V. 20 (74) 


i 1. V. unzählbar 
«.V. 240 (38) 


1. V. unzählbar 

2. V. 252 (32) 


1. V. unzählbar 

2. V. 71 (48) 


1. V. unzählbar 
2.V. 10 (59) 


1. V. unzählbar 

2. V. 24 (120) 


1. V. unzählbar 

2. V. 31 (35) ' 


1. V. unzählbar 

2. V. 168 (28) 


1. V. unzählbar 

2. V. 196 (44) 


1. V. unzählbar 

2. V. 66 (46) 


1. V. unzählbar 
2.V. 9 (63) 


1. V. unzählbar 

2. V. 35 (49) 


1. V. unzählbar 

2. V. 30 (30) 


1. V. unzählbar 
1 2. V. 137 (41) 


1. V. unzählbar 
2.V. 188 (52). 


1. V. unzählbar 
2.V. 44 (43) 


1 V. \mzAhlbar 
IV. 6 (38) 


1. V. unzählbar 

2. V. 16 (33) 


1. V. unzählbar 

2. V. 9 (20) 


1 1. V. unzählbar 
2. V. 170 (45) 


1. V. unzählbar 
2.V. 222 (27) 


1. V. unzählbar 

2. V. 44 (62) 


1 V. unzählbar 
2.V. 1 (61) 


1. V. unzählbar 

2. V. 23 (70) 


1. V. unzählbar 

2. V. 16 (41) 


1. V. unzählbar 

2. V. 176 (25) 


1. V. unzählbar 

2. V. 167 (36) 


1. V. unzählbar 
2.V. 56 (57) 


1. V. unzählbar 

2. V 1 (77) 


1. V. unzählbar 
2.V. 15 (41) 


/ 


V 1. V. unzählbar 
2. V. 14 (35) 


1. V. unzählbar 
1 2.V. 190 (49) 


^ 


«v 1. V. unzählbar 
2.V. 284 (66) 


1. V. unzählbar 

2. V. 69 (69) 


I V unzählbar 
2.V 4 (CO) 


1. V. unzählbar | 

2. V. 18 rf,6) , 


1. V. unzählbar 

2. V. 19 (67) 


1 1. V. unzählbar 
2. V. 278 (76) 




1. V. unzählbar 
2.V. 181 


1. V. unzählbar 
2.V. 54 (56) 


1. V. unzählbar 
I.V. 3 (57) 


1. V. unzählbar 

2. V. U (90) 




1. V. unzählbar 
2.V. 11 (52) , 


1. V. unzählbar 

2. V. 259 (82) 




1. V. unzählbar 

2. V. 282 (22) 


1. V. unzählbar 

2. V. 95 (52) 


1. V. unzählbar 

2.V. 9 (77) 


1. V. unzählbar 

2. V. 3 (90) 




1. V. unzählbar 

2. V. 16 (50) 


1. V. unzählbar 

2. V. 166 (84) 




1. V. unzählbar 
2.V. 266 (18) 


1. V. unzählbar 

2. V. 78 (40) 


1 V. unzählbar 
2.V. 7 (8-1) 


1. V. unzählbar 

2. V. 11 (85) 


1 


1. V. unzählbar 

2. V. 12 (74) 


1. V. unzählbar 

2. V. 187 (94) 




1. V. unzählbar 

2. V. 820 (15) 


1. V. unzählbar 

2. V. 81 (U) 


1. V. unzählbar 
2V. 7 (65) 


1. V. unzählbar 
' 2. V. 3 (110) 


1. V. unzählbar 

4^2. V. 18 (71) 


1. V. unzählbar 

2. V. 252 (83) 

^ 1. V. unzählbar 
' 2, V. 218 (61) 


v 


1. V. unzählbar 
<2. V. 330 (10) 


/ 


k^l. V. unzählbar 
2. V. 77 (22) 


^1. V unzählbar 
2-V 9 ,73) 


-r 1. V. unzählbnr 
2. V. 4 (118) 


1. V. unzählbar 

2. V. 20 (52) 


1. V. unzählbar 

2. V. 223 (20) 




1. V. unzählbar 

2. V. 87 (19) 


l. V unzählbar 
f2.\ 2 (82) 


1. V. unzählbar 
>l 2. V. 13 (89) 


1 


1. V. unzählbar 

2. V. 14 (54) 


1. V. unzählbar 

'n1/2. V. 299 (62) 




1. V. unzählbar 

2. V. 193 (14) 


> 


1. V. unzählbar 

1^2. V. 88 (3) 



Die Plattenzählungen der 2. Verdünnungen wurden bei Fluoresccnsproben am 3. Tage nach dem Ausglessen 
« Platten, bei Pyocyaneusproben am 5. Tage vorgenommen; dei Grund diesem Unterschiedes bei Fluorescens- und 
Wyancusprobc'n Ist der, das« bei Zimmertemperatur die Fluorescensplatten am 4. Tage oft wegen weit vor- 
ot'hrhtcner Verflüssigung nicht mehr gut zählbar waren, die Pyocyaneuscolonien dagegen auf den Pyocyaneus- 
•latttn am 3. und 4. Tage meist noch nicht genügend entwickelt waren. Dasselbe gilt von dem vorigen Versuche. 



Beiträge zur Frage der specifischen Wirkung der 

Immnnsera. 

Von 

Oberarzt Dr. Oonrad Mann, 

commandirt zum hygienischen Institute in Würzburg. 
(Aas dem hygienischen Institut in WOrzburg.) 

I. Ueber das Verhalten 12 verschiedener Bacterien-Speciee gegen 
ein hochwiricsames menschliches Typhus-Serum. 

In Folgendem erlaube ich mir, über eine Reihe von Be- 
obachtungen zu referiren, die ich aus Anlass von Serum-Unter- 
suchungen gewonnen habe, die ich für die medizinische Poliklinik 
in Würzburg ausführte. Auch suchte ich auf experimentellem 
Wege durch eine Serie von Thierversuchen die gefundenen Be- 
obachtimgen zu stützen und zum Theil weiter auszubauen. 

Unter dem Kranken-Material der medizinischen Poliklinik 
fand ich am 15. II. 98 ein äusserst aktives Typhus-Serum, welches 
in der Verdünnung von 1 : 3000 noch deutlich Fällung der 
Typhusbacterien ergab. Die Grenze des Agglutinations- Vermögens 
war 1 : 4000. 

Das Serum stammte von einem 8 jährigen, schwer typhös 
erkrankten Mädchen (Wegner) und zeigte bei dreimaliger Blut- 
entnahme innerhalb eines Zeitraumes von 10 Tagen jedesmal 
denselben hohen Titer. Das Mädchen ist vollständig genesen. 

Ausser mit diesem Kinderserum habe ich zur Controle mit 
meinem eigenen Serum Versuche angestellt; dass der dabei gefun- 

Archl? für Hygiene. Bd. XXXIV. 13 



180 Beiträge zur Frage der specifiBchen Wirkung der ImmunsenL 

dene ziemlich hohe AgglutinationsWerth vielleicht auf eine über- 
standene Abortivform des Typhus zurückzuführen ist, erscheint 
möglich, da ich vor Jahren einer grösseren Typhusstation auf 
6 Monate zugetheilt war, wo ich gleich im Anfang meiner Thätig- 
keit ein mehrtägiges fieberhaftes Unwohlsein mit starken Magen- 
darmbeschwerden acquirirt hatte. 

Bei der hohen Wirksamkeit des Kinderserums lag der Ge- 
danke nahe, dasselbe zur Prüfung zu benützen auf den speci- 
fischen Charakter der Agglutination. 

Aufgeschwemmt wurden in Bouillon Vibrio cholerae, Bac. 
subtilis, Bac. vulgatus, Löffler's Bact, typhi murium, Bact. Zopfii, 
Bact. pyocyaneum, Bact. prodigiosum, Bact. vulgare und ein Bact. 
coli aus unserer Instituts-Sammlung. 

Insbesondere erhielt ich aber interessante Resultate eines 
Bact. coli, das ich aus dem pleuritischen Exsudat eines Typhus- 
kranken Götz isolirt hatte. 

Die aus dem Pleura exsudat gegossenen Gelatine- und Agar- 
platten ergaben sämmtlich Reinculturen dieses Organismus. Es 
waren zumeist Kurzstäbchen mit abgerundeten Polen; nach Gram 
nicht färbbar; zweifellose Eigenbewegung; Indol- und Schwefel- 
wasserstoftbildung ; Milch-Coagulation , kräftige Vergärung der 
Dextrose und Lactose, 7,5proc. Säurebildung in Lackmusmolke, 
gelbbraune, saftig glänzende KartofEelculturen. 

Die Versuchsanordnung war stets die gleiche. Die Mischung 
von je 1 Tröpfchen Serumlösung und Bacterienculturaufschwem- 
mung wurde im hängenden Tropfen bei Zimmertemperatur nach 
30 Min. resp. 1 Stunde mikroskopisch betrachtet und dann noch- 
mals nach 12 Stunden. Zur Verdünnung des Serums und zur 
Aufschwemmung der 18—24 Stunden alten Agarculturen wurde 
Bouillon verwendet. Auch 24 Stunden alte Bouillonculturen 
wurden zum Vergleich verarbeitet. 

Bacterienmasse wurde jedesmal 1 Oese = 2 mg in 1 ccm 
Bouillon verrieben. 

Makroskopisch wurde nicht geprüft. Zur Herstellung der 
Serum- Verdünnungen benützte ich genau geaichte Pipetten, die 
vor jedem Gebrauch mit conc. Schwefelsäure behandelt, mit 
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Wasser energisch nachgespült und mit Aether und Alkohol ge- 
trocknet und im 'Trockenschrank sterihsirt wurden. 

Die Resultate der Beobachtungen zeigen die Tabellen I, 
II und III auf S. 182 u. 183. 

Aus Tabelle I ist ersichthch, dass sämmtUche Bacterienarten 
bei einer Verdünnung von 1 : 40 von dem Typhusserum in der 
Weise beeinflusst wurden, dass sie sich immobihsirten und zu- 
meist auch agglutinirten. 

Da Bac. vulgatus nur gelähmt wurde, scheint die Verklebung 
den zweiten und höheren Grad der Serum- Wirkung darzustellen. 
Denn die auffallendste Erscheinung war immer zuerst die Läh- 
mung, dann folgte die Zusammenballung. 

Bact. coh Stamm Götz, das, wie oben auseinandergesetzt, 
aus dem pleuritischen Exsudat eines typhös Erkrankten isolirt 
war, erreicht laut Tabelle eine Höhe der Reaction (1 : 1000), wie 
sie sonst nur bei achtem Typhus beobachtet wurde. 

Man darf also selbst in dem Falle, dass bei einer hohen 
Serum- Verdünnung noch eine positive Reaction erfolgt, nicht 
ohne weiteres eine specielle Diagnose stellen. 

Es liegt sehr nahe, anzunehmen, dass das Bact. coli Stamm 
Götz, das doch alle wesentlichen Merkmale eines coli aufweist, 
durch das Wachsthutn in den sicherlich Typhus - Agglutinine- 
haltigen serösen Ausschwitzungen der Pleura des Typhuskranken 
Veränderungen eingegangen ist, die es in seinem Verhalten gegen 
Typhusserum dem Bact. typhi ähnlich machen. Doch wird 
immer daran zu denken sein, dass auch aus anderen uns noch 
unbekannten Gründen einmal ein Coli -Stamm aufEallend stark 
von einem Typhusserum beeinflusst werden kann. 

Leider war es mir nicht mögUch, das Pleura -Exsudat Götz 
auf seine Reaction gegen Bact. typhi und coli zu prüfen, da es 
zu Verlust ging und keine zweite Punktion vorgenommen wurde. 

Tabelle 1 zeigt ferner, dass Bact. coli Stamm Institut bei 
Verdünnungen von 1 : 40 stets Lähmungserscheinungen zeigte 
und Bildung kleinerer und grösserer Häufchen. Eine Beein- 
flussung auch dieses Organismus durch das Serum kann somit 

nicht geleugnet werden. 

13» 
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V. cholerae dagegen Hess 
nur ganz minimale Aggregate er- 
kennen, die den Schluss auf 
eine positive Reaction nicht ge- 
statten, ebenso lässt Bac. sub- 
tilis sowohl im Serum- als im 
Controlpräparat Bacterienbüschel 
erkennen, die wohl als eine 
Eigenthümlichkeit dieser Art ge- 
deutet werden müssen, nicht aber 
als der Ausdruck einer positiven 
Serum-Reaction. 

Bact. fluorescens , prodig., 
pyocy an, vulgare und Zopfii waren 
wegen ihrer natürlichen Ver- 
klebung zum Versuche nicht ge- 
eignet; sowohl mit als ohne 
Typhusserum erfolgte Sedimen- 
tirung. 

Bei Bact. typhi murium kann 
ich nicht mit voller Bestimmt- 
heit ein Ausbleiben einer +■ 
Reaction behaupten; denn auch 
Bact. typhi murium gab, wie bei 
seiner nahen Verwandtschaft mit 
Bact. typhi u. coli von vornherein 
vermuthet werden durfte, bei einer 
Verdünnung von 1 : 40 ziemlich 
charakteristische Häufchen bei 
Zusatz des Typhusserums. 

Einen auffallenden Unter- 
schied in der Prägnanz der Reac- 
tion zwischen einer 24 Stunden 
alten Bouilloncultur und der Auf- 
schwemmung einer 24 Stunden 
alten Agarcultur beobachtete 
auch ich. Die Reaction war bei 
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Verwendung von Bouillon culturen zumeist verlangsamt und un- 
deutlicher. 

Tabelle II Controlversuche mit eigenem Serum bestätigt die 
Beobachtungen in Tabelle I. 

' Bact. coli Stamm Institut und Bact. coli Stamm Götz und viel- 
leicht auch Bact. typhi murium reagiren zweifellos'ähnlich wie Bact. 
typhi und erscheinen in diesem Lichte als artverwandt. Weiters 
folgt aus beiden Tabellen noch, dass starkes Typhusseruna auf 
die Coli- Arten wirksamer ist ^s mein Serum, das eine schwache 
Typhus-Reaction auslöst. 

Bact. fluoresc, predig., pyocyan., vulgare und Zopfii unseres 
Instituts sedimentirten und documentirten wiederum ihre Un- 
brauchbarkeit zu Serum versuchen ; Bac. subtilis bildete Bacterien- 
büschel. 

Tabelle III Controlversuche ohne Serum, d. h. einfache 
Bouillon -Aufschwemmungen der Agarculturen ergaben das er- 
wartete Resultat. Specifische Wirkungen auf Bact. typhi, coli 
Götz und coli Institut fehlten absolut, dagegen sedimentirten 
Bact. fluoresc, predig., pyocyan., typhi murium, vulgare und 
Zopfii. 

Aus den Versuchen in Tabelle I und II und aus den späteren 
noch zu besprechenden Serumversuchen möchte ich noch ein 
weiteres Postulat einer »positiven« Serum - Reaction ableiten für 
die Bacterien- Arten, von denen man durch Controle wie bei 
Bact. typhi und V. cholerae constatirt hat, dass sie natürlicher- 
weise nicht sedimentiren. 

Diese Forderung ist, dass die Agglutination mindestens 
12 Stunden persistirt; dann können wir sicher sein, dass wir 
eine vollkommen positive Reaction vor uns haben. 

2. Ueber den Verbrauch der Agglutinine. 

Ein Typhusserumpräparat (hängender Tropfen) vom 25. 6. 98 
Verdünnung 1 : 40, zeigte am 2. 7. 98, also nach 8 Tagen, noch 
zahlreiche und ausgedehnte Verklebungen neben zahlreichen 
tnitbe weglichen Einzelindividuen, die die ganze Fläche des 
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Tropfens bis zum Rande erfüllten. Es war hier wie bei sämmt- 
liehen -\- Präparaten eine deutliche Wachsthumshemmung der 
Bacterien zu beobachten. Nach Zugabe eines unverdünnten 
Serumtropfens von einem am 6. 6. 88 geschlachteten Typhus- 
kaninchen trat sofort neue Fällung ein. 

Ein zweiter hängender Tropfen Serum, Verdünnung 1 : 80, 
zeigte nach 7 Tagen am 26. 6. 98 noch einige grössere alte 
Fällungen neben sehr zahlreichen gut mobilen Organismen. 
Nach Zusetzen eines 1 : 50 verdünnten Serumtropfens von einem 
Typhuskaninchen sah ich neuerdings Lähmung und Fällung der 
noch beweglicheA Bacterien. 

Dieselben Verhältnisse zeigte ein Präparat vom 24. 6. 98; 
nach 8 Tagen ebenfalls wiederum Immobilisation und Agglu- 
tination. 

Das Agglutinin resp. Paralysin kann also von den Bacterien 
vollständig consumirt werden ; die dann noch nicht afficirten In- 
dividuen vegetiren ungeschädigt weiter und sind den Angriffen 
später wiederum zugesetzten specifischen Serums zugänglich. 



3. Ueber die Fähigkeit agglutinirter Bacterien , im Zustande der 

Vericiebung sich zu vermehren. 

Ein Typhuserumpräparat vom 5. 7. 98 (hängender Tropfen) 
zeigte nach 2 Tagen noch allgemeine Fällung und Paralyse; 
doch sah man jetzt statt der dicht verklebten Bacterienballen 
durch Zwischenräume in sich luftiger erscheinende gestreckte 
Verbände, dachsparrenartig vereinigt, scheinbar wuchernd und 
nur ganz vereinzelte eigenbewegliche Individuen. 

Nach einem weiteren Tage waren trotz vollständiger Para- 
lyse Sprossungen von Bacterienfäden an den peripheren Partien 
der Agglutinationen deutlich zu erkennen; die Verklebungen 
blieben aber Verklebungen. 

Agglutination schliesst somit Wachsthum nicht aus; denn 
die immobilisirten und agglutinirten Bacterienhaufen liessen peri- 
pher Fäden aussprossen und streckten sich in toto. 
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4. Thierversuche mit Vibrio clioierae, Bact. typhi und Bact. coli 

Stamm Götz. 

Im Anschluss an vorgesaminelte Beobachtungen suchte ich 
durch Thierversuche auf gleiche Erscheinungen zu kommen. Zu 
diesem Zweck immunisirte ich Kaninchen nach der Pfeiffer- 
schen Methode. 

Je ein Kaninchen von ca. l^g bis 2 kg Gewicht wurde mit 
V. cholerae, Bact. typhi und Bact. coli Stamm Götz behandelt 
und zwar wurden jedem Thier subcutan injicirt die eine Stunde 
lang bei 65 ® C. im Wasserbad gehaltene 24 Stunden alte Bacterien- 
cultursubstanz von je 3 schräg erstarrten Agarröhrchen in 3 bis 
5 ccm Bouillon aufgeschwemmt. 

Das Cholerathier wurde 6 Tage, das Colithier 9 Tage, das 
Typhusthier 10 Tage nach der Injection getötet. S&mmÜiche 
Versuchsthiere reagirten nach der Einspritzung mit Temperatur- 
erhöhung; nach Verlauf eines Tages Maximum abends bei 
Cholera 40,2, bei Typhus 40,6, bei Coli 40,5. Nach 4 Tagen 
Sinken der Temperatur auf 38,8. 

Der Grenzwerth des Agglutinationsvermögens betrug beim 
Cholerakaninchen 1:160, beim Typhuskaninchen 1:120, beim 
Colithier 1 : 50. Das Blut wurde in Aether - Narkose mittels 
Kanüle aus der Carotis entnommen, im Mischcylinder aufgefangen 
und in Reagensgläsem centrifugirt, das Serum in sterile Fläsch- 
chen abgegossen und unter Thymolzusatz im Eisschrank auf- 
bewahrt. 

Das Serum prüfte ich auf seine Reaction gegen Bact. coli 
Stamm Institut, coli Stamm Götz, typhi, Bac. faecalis alcaligencs 
und V. cholerae. 

Tabelle A auf S. 187 bringt die Resultate. 

Aus Tabelle A erhellt, dass das Typhusserum nach 30 Min. 
auf Bact. coli Stamm Götz und coli Stamm Institut aggluti- 
nirend einwirkte, nach 12 Stunden prägnanter auf coli Staimn 
Institut als auf coli Götz; jedoch wurden bei diesen Bacterien 
höhere Agglutinationswerthe nicht erreicht ; bei Bact. typhi trat die 
Reaction noch bei Verdünnung von 1 : 120 ein; Cholera und 
Bac. faecalis alcaligenes wurden nicht beeinflusst. 
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Tabelle A. 



Serum- ver- !' ß**ct. coli i Bact. coli . Vibrio B. faecalia 

dünnung 1:50 in^iunt ' Stamm Götz ^^^^' ^^^^^ cholerae alcaligencH 
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Das Coli Götz Serum zeigte sich wenig wirksam, sogar 
gegen seine eigene Species; es agglutinirte gerade noch bei 
Verdünnung von 1 : 50 das Bact. coli Stamm Götz, die anderen 
Bacterien reagirten in keiner Weise. 

Am kräftigsten schien der V. cholerae immunisirt zu haben ; 
theilweise Agglutination trat bei sämmtlichen Bacterien ein, voll- 
ständig positiv jedoch war die Reaction nur bei V. cholerae, 
bei den anderen Arten blieben zahlreiche Individuen zwischen 
den wolkigen Fällungen in schönster Eigenbewegung; der 
höchste Agglutinationswerth gegenüber V. cholerae war 160. 

Bact. coli Götz scheint sich somit zur Immunisirmig über- 
haupt wenig zu eignen, am besten dagegen Bact. typhi gegen 
die Bacterien seiner Gruppe; am wenigsten specifisch wirkte V. 
cholerae, der mit theilweiser Agglutination sämmtliche Bacterien 
beeinflusste, mit allgemeiner jedoch nur seine eigene Species. 

Eine Analogie zwischen dem eingangs geprüften, mensch- 
lichen Typhus-Serum und dem Kaninchentyphus-Serum lässt 
sich bei Vergleich der einschlägigen Tabellen nicht verkennen; 
jedoch muss hervorgehoben werden, dass das Kaninchentyphus- 
Serum das Bact. coli Stamm Institut sogar stärker beeinflusste, 
als das Bact. coli Stamm Götz, das ich aus dem Pleura-Exsudat 
des Thyphuskranken isolirt hatte. Diese Erscheinung muss vor 
allzu weitgehenden Speculationen warnen. Jedoch ist andrerseits 
diese kleine Dijfferenz der beiden Coli-Stämme überhaupt schwer 
discutirbar, da das Typhus -Serum Wegner noch bei Verdün- 
nungen von 1 : 4000 Beactionen auslöste, während das Typhus- 
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Kaninchen-Serum nur einen Höchst- Werth der Agglutination von 
1 : 120 aufweist. 

Bemerkenswerth ist vielleicht ein zufällig gemachter Befund, 
welcher zugleich einigen Aufschluss über das Auftreten der 
Agglutinine im Blute immunisirter Kaninchen giebt. Ein Kanin- 
chen, das ich ebenfalls mit Bact. typhi subcutan injicirt hatte, 
verendete nach P/2 Tagen an unbekannter Ursache, nachdem 
es entschieden gefiebert hatte (40,2). Die Serum-Reactionen er- 
gaben sämmtlich negative Resultate gegen Bact. coli Stamm 
Institut, coli Götz und typhi. Die specifische Reaction des 
Serums gegen Bact. typhi war also trotz des Fiebers noch nicht 
eingetreten; die Reaction erscheint also nicht als das Zeichen 
der stattgefundenen Intoxication , sondern als der Ausdruck der 
sich entwickelnden specifischen Immunität. 

5. Wie verhält sich das Serum eines Thieres, das man hinterein- 
ander gegen zwei verschiedene infectionserreger immunisirt hat? 

Am 18. 6. injicirte ich einem Kaninchen 4 ccm einer 
bei 65® abgetödteten Typhus -Bouillonauf seh wenamung. Am 
25. 6., also 8 Tage nach der Injection, erfolgte die Blutabnahrae. 
Der Titer war 1 : 120. 

Nachdem in Aethernarkose aus der carotis ca. 70 cbcm 
Blut durch die Canüle gegangen waren, stand die Blutung von 
selbst. Dies veranlasste mich, die Carotis zu unterbinden und 
die Hautdecken durch Knopfnaht zu schliessen. Das Kaninchen 
erholte sich wieder ganz gut und am 8. 7., also 20 Tage 
nach der Typhusinjection, gab ich eine subcutane Injection mit 
abgetödtetem V. cholerae, nachdem ich mich am selben Tage 
durch Blutabnahme aus dem Ohre des Thieres überzeugt hatte, 
dass das Serum noch kräftig specifisch gegen Bact. typhi reagirte. 

Das Thier fieberte (40,2^0.) von neuem, nachdem es von 
der Typhusinvasion her entfiebert war. 

Am 14. 7., (also 6 Tage nach der Cholera-Injection und 26 Tage 
nach der Typhusinjection) nahm ich durch Tödten des Thieres 
von neuem Blut aus der noch unverletzten Carotis (ca. 60 ccm). 
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Bei der Section des Thieres erhielt ich aus der Blase 
mittels sterilen Gefässes einen blutig gefärbten Urin. Bei 
Besichtigung der Eingeweide erschien die Darmschleimhaut leb- 
haft injicirt und stärker turgescirt; insbesondere fielen die 
DarmfoUikel durch ihre erhebliche Schwellung auf; sie stellten 
sich als kleine hirsekorngrosse Prominenzen dar; ebenso er- 
schienen die Mesenterialdrüsen im Zustande der Infiltration. 

Der aus der Blase entnommene Harn zeigte unter dem 
Mikroskop neben hyaUnen massenhaft epitheliale Cylinder, 
Blutzellen und freie Epithelien der Niere. Die Niere selbst bot 
das Bild einer Nephritis parenchymatosa acuta (stellenweise 
trübe Schwellung und Verfettung der Epithelien der Harn- 
kanälchen, deren Lumina mit desquamirten Zellen und Cyhndern 
angefüllt waren. Die Glomeruli waren frei von Veränderungen). 

Die Resultate der Serum-Reactionen verzeichnen Tabelle B 
und C. 

Das Serum, das nach der Typhusimmunisirung gewonnen 
war, reagirte nach 30 Min. deutlich gegen Bact. typhi, coli 
Stamm Institut und coli Götz, nicht aber gegen Cholera und 
Bac. faecalis alcaligenes. 

Tabelie B. 
Kaninehen-TyphuNseram (Titer 1 : 120). 
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Tabelle G. 
TjphBS-KaBlBcheB-ChoIeraseruB. 



Beobach- Cholera 
tung nach 



Typbas 
30* Ih 



€k>li Stamm Coli Stamm B. faecalis 
Institat 6<)tz • alcaligenes 

30* Ih 30* 1»» 30* Ih 



Senim-Vordg. 

1:20 + + + ++++4- - ^ + +^_ « - 

1:40 + + + + ++ ++ - - + ++ - - 

1:50 + + + +++++ - _ J _^-+ « - 

1:100 +++++++ _ _ _ qp ^ - 

1:150 + — ++ ++ — _ _ _ _ _ 

1:200 - -4: ++ ++ _ _ _ _ « ^ 

1:300 — — -f-l- -____—- 

1:400 — — + -1- — _____ _ 

Controle 

ohneSeram — — — — — — — — — — 



Die Coli-FälluDg war nach 12 Stunden bereits undeutlich, 
bei Typhus dagegen noch sehr charakteristisch. Die Fällung 
des Bact. typhi war eine wolkenartige und augenblickliche. 

Das Serum nach der Cholera-Immunisirung reagirt , sowohl 
gegen Cholera als Typhus und coU Götz in prägnanter Weise. 
Am meisten afficirt wird Bact. typhi bis zu einer Serum- Ver 
dünnung von 1 :300 resp. 1 :4(X); Cholera noch bei Verdünnung 
von 1 : 150; Coli Götz bei 1 : 50; Coli Stamm Institut und Bac. 
faecalis alcaligenes blieben unbeeinflusst. 

Der Agglutinationswerth des Serums hat sich gegen Typhus 
seit der Cholera- (2.) lujection, welche 20 Tage nach der (1.) 
Typhuseinspritzung erforgte, bedeutend erhöht; er war von 120 
auf 300 gestiegen; auch der Cholera-Werth ist ein hoher; der 
Coli-Werth dagegen gering. 

Es hat somit den Anschein, als ob durch die 2. (Cholera) 
Injection ein Steigen des Typhus- Maximal -Werthes weit über 
die gewöhnliche Maximalzahl erzielt worden sei. 

Dasselbe Serum zeigt ferner gleichzeitige intensive, voll- 
ständig positive Reactionsfähigkeit gegen Typhus und Cholera, 
was von Bedeutung sein kann für die Diagnose. 
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Setzt man z. B. an Stelle des Kaninchens den Menschen, 
so würde man bei Prüfung auf Cholera sicher den Typhus 
übersehen haben und umgekehrt. 

Ob in unserem Falle im Blute des Kaninchens 2 in ihrer 
Art differente Agglutiniue resp. Paralysine kreisten , da sowohl 
bei y. cholerae als bei bact. typhi die Fällung und Lähmung 
eine bhtzartige und allgemeine war, möchte ich hier nicht ent- 
scheiden. 

Der blutige 'Kaninchenharn zeigte ebenfalls deutliche speci- 
fische Reaction. 

1 Tröpfchen dieses Urines mit 1 Tröpfchen Gholera-Bouillon- 
auf schwemmung liess im hängenden Tropfen sofort Lähmung 
und charakteristische Verklebung mit Körnung der agglutinirten 
Vibrionen erkennen, gegen Typhus war nach 30 Min. nur ganz 
geringe, bewegungshemmende Einwirkung zu constatiren und 
ganz minimale Neigung zur Verklebung. 

Der Kaninchenham reagirt also in ähnlicher Weise gegen 
Cholera wie das Serum, bleibt dagegen indifferent gegen Typhus. 
Mehrere Pi*äparate vom 14. 7. und 16. 7. zeigten stets das- 
selbe Verhalten. 

Diese Erscheinung, dass der blutige Harn eines Thieres, 
dessen Serum gegen Cholera und Typhus prompt reagirt, diese 
Doppelwirkung nicht zeigt, wird leicht verständlich, sobald man 
2 differente Agglutinine annimmt, von denen das Typhus- Aggluti- 
nin durch den ebenbesprochenen Urin selbst vielleicht zerstört 
resp. unwirksam wird, während das Cholera-Agglutinin harnfest 
erscheint. 

Ziun Schluss erfülle ich die angenehme Pflicht, meinem 
hochverehrten Chef, Herrn Professor Dr. K. B. Lehmann für 
die Uebenswürdige Unterstützung bei Ausführung dieser Arbeit 
meinen ergebensten Dank auszusprechen. 



lieber die Beziehung des Bacillns implexus Zimmermaim 

znm Bacillns subtilis Gohn. 

Ein Beitrag zur Lehre von der Variabilität der Spaltpilze. 

Von 

Franz Zierler, 

Zahnarzt in Würzburg. 

(Ans dem hygienischen Institat in Würzburg.) 

In dem Lehrbuch der speciellen bacteriologischen Diagnostik 
von Lehmann undNeumann geben diese Autoren S. 294 an, 
dass sie auf Grund eingehender Untersuchungen Bac. implexus 
Zimmermann nur durch seine UnbewegUchkeit von Bac. 
subtihs unterscheiden konnten. 

Es war dies eine Beobachtung, die das lebhafte Interesse 
dieser Autoren erregte, legte sie doch die Annahme nahe, dass 
durch dieselbe die Existenz einer beweglichen und einer un- 
beweglichen Subtilisform bewiesen sei. 

Herr Prof. Dr. Lehmann beauftragte ungefähr ein Jahr 
nach den obigen Untersuchimgen Herrn Dr. Böttcher unter 
Anwendung aller liblichen Nährböden diese Frage zum Gegenstand 
eingehender Untersuchungen zu machen. Herr Dr. Böttcher^) 
kam zu dem Resultat, dass zur Zeit der von ihm gemachten 

1) Erich Böttcher, Studien über Bacillus implexus und mycoides 
mit besonderer Berücksichtigung ihrer Beweglichkeit. Dissertation. Würz- 
burg, 1897. 
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Untersuchungen und Beobachtungen Bac. implexus — der 
Stammcultur des Institutes entnommen, welche ihrerseits einer 
Originalcultur von Zimmermann entstammte — zeitweilige 
Beweglichkeit zeigte. Nur auf Kartoffelculturen blieb auch 
Dr. Böttcher der Bac. implexus stets imbeweglich. 

Um diese Untersuchungen zu verificiren, ersuchte mich 
Herr Prof. Lehmann eine abermalige genaue vergleichende 
Untersuchung der beiden Arten mit besonderer Berücksichtigung 
der Beweglichkeit vorzunehmen. 

Als Ausgangsculturen dienten mir die unter den üblichen 
Cautelen fortgezüchteten Reinculturen, welche Lehmann und 
Neumann bei der Abfassimg ihres Atlas benutzt hatten. Alle 
Beobachtungen, über welche ich in Folgendem berichte, sind 
drei- bis mehrmals übereinstimmend angestellt worden. 

Ich darf gleich vorausschicken, dass meine Beobachtungen 
über Bac. subtihs in allen wesentlichen Details mit denen von 
Lehmann und Neumann übereinstimmen. Bac. implexus 
fand ich in meinen Untersuchungen, wenn ich von der Beweg- 
lichkeit vorläufig ganz absehe, in einigen untergeordneten Punkten 
von Bac. subtilis culturell verschieden. Zu meiner Befriedigung 
konnte ich aber bei nachträglichem Vergleich der mir freund- 
lichst zur Einsicht überlassenen Originalprotokolle der Untersuch- 
ungen von Lehmann und Neumann (1895) feststellen, dass die 
meisten der kleinen Unterschiede auch schon bei der Abfassung 
ihres Buches, d. i. vor fast 3 Jahren, beobachtet wurden. Es 
unterliegt also gar keinem Zweifel, dass mein Bac. implexus 
ohne Verunreinigung aus dem ursprünglichen Stamm hervor- 
gegangen ist. Auf diesen Punkt muss ich den allergrössten 
Werth legen. 

Was Bac. subtihs betriflEt, kann ich der Kürze wegen auf 
den Atlas von Lehmann und Neumann verweisen und werde 
nur abweichende Beobachtungen anführen. Ebenso werde ich 
bei Bac. implexus nur diejenigen Befunde registriren, in denen 
derselbe sich nach meinen Beobachtungen vom Bac. subtilis ver- 
schieden erwies oder mit den bisherigen Beschreibungen nicht 
mehr vollkommen übereinstimmte. 
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Die Punkte, in denen Bac. implexus von Bac. subtilia von 
mir verschieden gefunden wurde, sind folgende: 

Mikroskopisch fand ich Bac. implexus von Bac. subtilis ziem- 
lich verschieden. Während Bac. subtilis auf Gelatine und Agar 
Stäbchen mittlerer Länge bildet, die an den Enden schön ab- 
gerundet und in der Mitte häufig etwas verdickt erscheinen, ist 
Bac. implexus nach meinen regelmässig gleichbleibenden Be- 
funden wesenthch grösser, stets gleichmässig dick und zeigte 
niemals weder die stark abgerundeten Enden noch die erwähnten 
Verdickungen wie Bac. subtilis. Der ganze Habitus des von mir 
untersuchten Bac. implexus, dessen Cultur im hiesigen Institut 
wie schon erwähnt direct einer von Zimmermann bezogenen 
Originalcultur entnommen ist, ist in seinem mikroskopischen 
Aussehen dem Zimmermann 'sehen Photogramm (cf. 0. E. R. 
Zimmermann, Bacterien unserer Trink- und Nutz Wässer) voll- 
ständig conform geblieben. 

Einige, jedoch kaum als wesentlich zu bezeichnende Diffe- 
renzen zeigten Culturen der in Frage stehenden Organismen auf 
Agarplatten bei ca. ^/i Vergrösserung , welche ich ain über- 
sichtUchsten wie folgt nebeneinander stelle. 

B. subtilis. I B. implexus. 

Nach 1 X 24 Stunden: 



Raschen compact, unregelniässig 
rundlich, Fädchen am Rande 
kurz, umgebogen und leicht 

verfilzt. 



Raschen unregelmässig, Fäden 
lang, weit radiär in die Um- 
gebung ohne Biegungen aus- 
strahlend. 



Oberflächen- und Tiefenwachsthum gleich. 

B. subtilis. I B. implexus. 

Nach 2 X 24 Stunden: 



Tiefliegende Colonien gleich- 
möfisig dicht, scharf abgegrenzt 
mit mehr oder weniger zer- 
rissenem Rand. 



Tiefliegende Colonien unregel- 
mässig geformt, mit langen 
Fäden und einzelnen Faden- 
bündeln in die Umgebung aus- 
strahlend. 
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B. subtilis. I B. implexus. 

Nach 3 X 24 Stunden : 



Aufliegende Raschen bilden 
kleine Fadengeflechte ohne dich- 
teren Kern mit sehr langen ge- 
streckten Ausläufern. 



Aufliegende Raschen fein granu- 
lirt, um einen dichteren Kern 
nach dem Rande zu durch- 
scheinender und ohne scharfe 

Begrenzung. 
Einzelne moosartig abzweigende 
Efflorescenzen mit kurzen Fftd- 

chen besetzt. 

Kartoffelculturen von Bac. subtilis und Bac. implexus 
verhalten sich insofeme different, als ersterer einen weisslichen 
bis grauweissen, matt bleibenden Belag bildet, während der 
Belag von Bac. implexus nach 3 X 24 Stunden gelbbräunlich 
und matt glänzend zu werden beginnt. 

Althaea-Decoct erwies sich als ein wenig günstiger Nähr- 
boden, indem auf demselben nur relativ schwaches Wachsthum 
beider Organismen zu erzielen war. Noch nach 24 Stunden in 
einer Temperatur von 16 bis 20® C. war keine sichtbare Ver- 
änderung dieses Nährbodens zu constatiren. In einer Temperatur 
von 35® begann nach weiteren 24 Stunden eine schwache Trü- 
bung sich einzustellen. Bac. subtilis zeigt am dritten Tage schon 
die charakterische Kahmhaut, während sich dieselbe bei Implexus- 
culturen viel schwächer und wesentlich später, erst nach 1 bis 
2 Wochen entwickelt. Eine eigentümliche Erscheinung, die mich 
zu mehreren Controlversuchen mit constantem Ergebnis anregte, 
ist die nach 3 bis 4 Tagen erfolgende Gelbfärbung des Althaea- 
schleimes durch Bac. subtilis. Diese Färbung beginnt unter 
der Kahmhaut und schreitet im Verlauf einiger Tage nach unten 
fort. Implexusculturen auf Althaeaschleim zeigten diese Färbung 
niemals. 

Auch Bouillonculturen der beiden Arten erwiesen sich 
mir insofeme different, als die Häutchenbildung bei Bac. implexus 
stets schwächer blieb und wesentlich später eintrat als bei Bac. 
subtihs, was mit Lehmann und Neumann's Protokoll stimmt. 

ArchlT IQr Hygiene. Bd. XXXTV. 14 
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Saure Nährböden (versucht wurden saurer Agar und 
saures Pflaumendecoct) zeigten kein Wachsthum. 

Milch wurde von beiden Organismen in gleicher Weise 
coagulirt. 

Obgleich ich der Beobachtung wenig Werth beilege, möchte 
ich nicht unerwähnt lassen, dass meine Gelatineculturen 
eine wesentlich raschere Verflüssigung zeigten als Lehmann 
und Neumann, Zimmermann und Böttcher bei Bac. sub- 
tilis und bei Bac. implexus beobachtet haben. Es erwuchsen 
mir hieraus grosse Schwierigkeiten bei der Beobachtung von 
Gelatineculturen in schwacher Vergrösserung. Nur zweimal ge- 
lang es mir ca. 12 Stunden nach der Abimpf ung Culturen auf 
der Platte bei 50 f acher Vergrösserung genauer zu beobachten, 
welche dann allerdings der Beschreibung von Lehmann und 
Neumann vollständig entsprachen. Auch bei Gelatine-Stich- 
culturen trat sehr rasch trichterförmige oder strumpfförmige, 
niemals aber die cylindrisch fortschreitende Verflüssigung ein, 
die Lehmann und Neu mann beschrieben und abgebildet 
haben. 

Als auffallendstes Ergebnis meiner Untersuchungen stellte 
sich nun die constante Beweglichkeit des Bac. implexus heraus. 
Ich untersuchte Culturen desselben von allen Nährböden und 
jeden Alters; stets fand ich den Organismus beweglich, am leb- 
haftesten in Bouillonculturen. 

Ich konnte nun allerdings constatiren, dass die Beweglich- 
keit des Bac. implexus unter gewöhnlichen Verhältnissen nur 
wenige Minuten anhielt. Ich umgab das auf einen Objektträger 
mit möglichst grosser Cavität gelegte Deckgläschen mit feuchter 
Watte und es gelang mir auf diese Weise die Beweglichkeit bis 
zur Dauer von fast einer halben Stxmde nahezu unvermindert 
zu erhalten. Eine längere Dauer der Beweglichkeit als ca. 35 Mi- 
nuten konnte ich in keinem Falle erzielen. 

Es ist nach den ausdrücklichen Versicherungen von Leh- 
mann und Neumann ausgeschlossen, dass sie gelegenthch 
ihrer Untersuchungen über die Beweglichkeit des Bac. implexus 
bei dem grossen Interesse, das sie dieser Frage zuwandten, nicht 
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rasch genug ihre Präparate angesehen haben sollten und ihnen 
auf diese Weise die Beweglichkeit nicht zur Beobachtung ge- 
langt sein könnte. Es muss also der Organismus mit der Zeit 
die Fähigkeit der Eigenbewegung erlangt haben. 

Da Böttcher vor 1^/2 Jahren den Organismus zwar auf 
Gelatine und Agar beweglich, auf Kartoffeln aber noch unbeweg- 
lich fand, so könnte man an eine allmähliche Entwickelung der 
Begeisselung denken. 

Ich unterlasse es mich darüber zu äussern, ob durch meine 
Beobachtungen eine Ueberführung des Bac. implexus in den 
Bac. subtilis bewiesen sei, ich lege nur Werth auf den Nachweis, 
dass eine früher unbewegliche Bacillenart jetzt unzweifelhafte 
Eigenbewegung zeigt. 

Zum Schlüsse sei mir noch gestattet, dem Herrn Prof. 
Dr. K. B. Lehmann für die Anregtmg zu vorliegender Arbeit, 
sowie für die stetige Unterstützimg bei der Ausführung und das 
mir bezeugte ausserordentliche Wohlwollen meinen verbindlichsten 
Dank auszusprechen. 

Auch dem Herrn Dr. 0. Appel, z. Z. Assistent am hygie- 
nischen Institut Würzburg, sage ich für die freundliche Unter- 
stützung bei den angestellten Untersuchungen hiermit besten Dank. 



14* 



Einige Bemerknngen zur Geisselfrage. 

NaohBChrift zu vorstehender Arbeit des Herrn Zierler 

von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

(AuB dem hygienischen Institut zu Würzburg.) 

Es bedarf keiner Versicherung, dass ich mir der Verant- 
wortung bei Publication der vorstehenden Untersuchung wohl 
bewusst bin. Ich hatte Herrn Dr. Böttcher's fleissiger Unter- 
suchung, die zur Constatirung einer zeitweisen Beweglichkeit des 
Bacillus implexus führte, immer noch einen Rest von Zweifel 
entgegengebracht, der aber verstummen musste nach der sehr 
sorgfältigen Arbeit von Herrn Zierler, deren Resultate ich oft 
controlirte. Es unterliegt demnach keinem Zweifel, dass ein 
Organismus, den Zimmermann sowie Neumann und ich in 
zahlreichen, speciell darauf gerichteten Untersuchungen unbeweg- 
lich gefunden hatten, in abgeleiteten Culturen später Eigen- 
bewegung erlangt hat. Es ist dies bisher von irgend einer 
Bacterienart kaum so einwandfrei constatirt worden, die Beobach- 
tungen über bewegliche Pestbacterien sind bisher sehr vereinzelt, 
und auch für Bacterium coli und Bacterium septicaemiae 
haemorrhagicae scheint mir trotz einzelner gelegentlicher An- 
gaben der Literatur ein scharfer Beweis kaum geliefert, dass der 
gleiche Stamm beweglich und unbeweglich vorkommt. Ueber 
die Bedeutung dieser Beobachtung für die Systematik will ich 
heute nichts sagen. 
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Es ist unsere Beobachtung über Bacillus implexus eine 
Ergänzung zu den von mir und Neumann in unserem Atlas 
beschriebenen sicheren Beobachtungen über das Verlorengehen 
von Eigenbewegung und Geisselbildung bei Mikrococcus agilis 
AH Cohen und Mikrococcus citreus agilis Menge. Auch bei neuer 
wiederholter Beobachtung dieser Arten in jungen Abimpfungen 
luiserer Stammculturen habe ich niemals Eigenbewegung mehr 
gesehen, muss aber nach den Beobachtungen bei Bacillus implexus 
zugeben, dass möglicherweise eines Tages wieder eine bewegliche 
Generation auftritt. 

Erwähnen möchte ich hier ferner noch, dass es Herrn Dr. 
Böttcher in Uebereinstimmung mit den Angaben unseres Atlas 
nicht gelingen wollte, einen beweglichen Bacillus mycoides 
zu züchten. Acht Stämme, die aus vier hiesigen Erdproben 
gezüchtet wurden, zeigten niemals Eigenbewegung, ebensowenig 
drei Stämme aus rheinischer Erde, zwei aus Westphalen und 
einer aus Danzig. Auch aus den Instituten von München, Berlin 
und Erlangen bezogene Culturen boten keine Spur von Eigen- 
bewegung und doch beschreiben C. Fränkel, Flügge-Kruse 
und Zimmermann den Bacillus mycoides als beweglich. Es 
muss offenbar eine bewegliche Form oder Parallelart existiren, 
von der festzustellen ist, ob sie in unseren Culturen unter be- 
sonderen Umständen vielleicht in die unbewegliche Form über- 
geht. Ich werde der Mycoidesfrage noch weitere Aufmerksamkeit 
schenken — bisher habe ich aber schon mindestens 50 mal ver- 
gebhch frische Colonien verschiedenster Herkunft auf Beweg- 
lichkeit geprüft und wäre für Zusendung einer beweglichen 
Mycoidescultur sehr dankbar. 



üeber den Einflass des Wassergehaltes der Nährböden 

auf das Wachsthum der Bacterien. 

Von 

Leo Wolf, 

ans Oberstein a. N. 

(Aus dem hygienischen Institut zu Würzburg.) 

Herr Professor Dr. K. B. Lehmann, den ich um üeber- 
lassnng eines Themas zu einer Dissertation bat, machte mich 
darauf aufmerksam, dass über das Wachsthum der Bacterien 
auf wasserarmen Nährböden bis dahin noch keine sicheren, 
ausführhchen Ergebnisse veröffenthcht worden seien. Ich 
betrachtete es als eine angenehme Aufgabe, durch einige Unter- 
suchungen auf diesem Gebiete zur Beantwortung dieser Frage 
Einiges beizutragen. 

Es handelte sich zunächst darum, Nährböden von geringerem 
Wassergehalte, als die gebräuchlichen, herzustellen. 

Gelatine. 

Die Methode, Gelatinenährböden von hoher Concentration 
herzustellen, wurde im Wesentlichen von Herrn Dr. Berthold 
Hoffa, der einige Monate früher als ich im hiesigen hygie- 
nischen Institute unter Leitung von Herrn Prof. Lehmann 
über dieselbe Frage einige Vorversuche anstellte, ausgearbeitet. 

Die Gelatine wird im Trockenschrank einige Stunden 
getrocknet, sodann in ein Tuch eingeschlagen, möglichst fein 
zerkleinert und in einer vorher gewogenen Schale im gewünschten 
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Verhältnis mit Koch*8cher Nährbouillon^) gemischt, darauf 
24 Stunden lang im Zimmer gut verschlossen resp. vor Ver- 
dunstung möglichst geschützt stehen gelassen. In dieser Zeit 
hat sich die Gelatine mit der Nährbouillon zu einer ziemUch 
homogenen Masse vermischt. Dieselbe wird nun im Dampftopf 
verflüssigt und zugleich sterilisirt, darauf erstarren gelassen und 
sammt Schale gewogen; dabei ergiebt sich regelmässig eine 
ziemlich beträchtliche Gewichtsabnahme, also weitere Con- 
centration. 

Die Berechnung derselben geschieht nach folgendem Beispiel : 

Gewünschter Wassergehalt 70%. 
Gewicht der Schale .... 87,34 g 
» » Gelatine .... 15,00 > 

» > Bouillon .... 35,00 » 

zusammen 137,34 g 

» nach der Sterilisation 124,20 » 
also Wasserverlust . . . . 13,14 » 

Nach der Gleichung 21,86 :3f3,86 = x: 100 ist der Wasser- 
gehalt x = 59,3%; dabei ist die unbedeutende Trockensubstanz 
der Bouillon vernachlässigt. 

Eine genaue Controlprüfung des Concentrationsgrades wurde 
nun in der Weise vorgenommen, dass man gewogene Mengen 
der erstarrten Gelatine im Trockenschrank bis zum Constant- 
bleiben des Gewichtes (Wägung nach drei und sechs Tagen) 
trocknete, wieder wog und aus der Gewichtsabnahme den 
Wassergehalt bestimmte. Die dabei sich ergebenden Zahlen 
stimmen im Allgemeinen mit den nach der Rechnung zu er- 
wartenden befriedigend überein. Die Differenzen werden noch 
geringer, wenn man die Trockensubstanz der Bouillon in Rech- 
nung zieht. Die Extractstoffe derselben betragen nach Prof. 
K. B. Lehmann- Archiv für Hygiene, Bd. III pag. 284 — 
1,3%; dazu kommen noch 1% Pepton und %^\q Kochsalz, also 



1) 1000 g Bouillon aus 500 g Fleisch , dazu 10 g Pepton und 5 g Koch- 
sals, mittels Natronlauge und Pbenoph thalein neutralisirt 
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zusammen 2,8%. Es sind demnach, um bei dem oben an- 
geführten Beispiele zu bleiben , in den benutzten 35 g Bouillon 
noch 0,98 g Trockensubstanz und berechnet sich demgemäss 
nach der Gleichung 20,88 ; 36,86 = x : 100. Der Wassergehalt 

x = 56,65%. 

Die bei unsem beiden Versuchsreihen mit Gelatine an- 
gewandten Nährböden hatten folgenden Wassergehalt: 

1. Beilie. 



n 



m 



IV 



Gewünschter Wassergehalt . . . 
Nach der Sterilisation berechneter 
Durch Austrocknung gefundener 



70 0/^ 

59,3» 

53,0» 



60 

51,47 

50 



V, 



50 •/• 
46,13 > 
41,5 » 



Vc 



40 
34,86. 
26,4 > 



2. Reihe. 



n 



m 



IV 



Gewünschter Wassergehalt . . 
Nach der Sterilisation berechneter 
Durch Austrocknung gefundener 



80 o/o 
72,6 » 
69,45 » 



70 0/^ 
62,95 » 
58.6 > 



Vc 



60 
53,49 > 
52,54» 



50 0/^ 
45,81 . 
42,5 » 



40 Vc 
35,15 > 
31 > 



Die in den Schalen erstarrte fertig präparirte Gelatine wird 
in kleine Stückchen geschnitten, in abgewogenen Mengen von 
3 — 5 g in ebenfalls vorher gewogene Reagensröhrchen gebracht, 
im Dampftopf sterihsirt und schräg erstarren gelassen, sodann 
wieder gewogen. Die dabei gefundenen minimalen Gewichts- 
difEerenzen konnten ausser Betracht bleiben. 

Die einzelnen Nährböden wurden nun im Strich mit 7 Rein- 
culturen — B. pyocyaneum, B. typhi, Vibrio Cholerae, B. prodi- 
giosum, B. vulgare, Mikr. pyogenes a aureus, Bac. anthracis — 
geimpft, acht Tage bei Zimmertemperatur stehen gelassen und 
beobachtet. Sodann wurden die Reagensröhrchen sammt Gelatine 
im Trockenschrank bis zum Constantbleiben des Gewichtes 
getrocknet und aus der Gewichtsabnahme wiederum der Wasser- 
gehalt bestimmt. Die dabei gefundenen Zahlen entsprachen 
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im Allgemeinen den bei der Berechnung gefundenen; es hatte 
sich also, wie zu erwarten, die Gelatine in der Beobachtungszeit 
nicht nennenswerth in ihrem Wassergehalte verändert. Ueber 
das Wachsthum oben genannter Spaltpilze auf diesen Gelatine- 
nährböden s. Tab. I und I a (S. 205). 

Brot. 

Gewöhnliches Graubrot aus mittelfeinem Weizen- und 
Roggenmehl wurde ohne die Rinde zerkrümelt, im Trocken- 
schrank 24 Stunden getrocknet, im Mörser auf's Feinste zer- 
stossen und gesiebt ; sodann wurde dies in Schalen mit Bouillon 
und Normalnatronlauge im gewünschten Verhältnis gemischt 
(zur Neutralisation waren in unserm Falle für 10 g Brot 1,36 ccm 
Normal -Na OH nothwendig) und zu einer vollständig homo- 
genen Masse verrührt. 

Damit wurde der Boden weithalsiger Kölbchen, die vorher 
gewogen waren, etwa 1 cm hoch bedeckt, dieselben dann gewogen, 
im Dampftopf sterilisirt und wieder gewogen. 

Auch dabei war in der Regel eine massige Gewichts- 
abnahme zu constatiren, wodurch der Wassergehalt sich noch 
etwa um je 1 — 2% verminderte. Auf diese Nährböden wurden 
die sieben Culturen durch mehrere, nebeneinanderliegende Stiche 
geimpft. Ueber das Wachsthum s. Tab. II u. IIa (S. 205 u. 206). 

KartofTel. 

Käufliches KartoflFelraehl wurde 24 Stunden im Trocken- 
schrank getrocknet und mit Bouillon und Normalnatronlauge 
im gewünschten Verhältnis gemischt (bei unsem Versuchen war 
zur Neutralisation von 10 g Kartoffelmehl 0,39 ccm Normal- 
natronlauge nothwendig) und zu einer homogenen Masse ver- 
rührt. Daraus wurden nun auf dieselbe Weise, wie bei den 
Brotnährböden angegeben, Kartoffelnährböden hergestellt, welche 
ebenfalls durch die Sterilisation eine Verminderung ihres Wasser- 
gehaltes um 0—2% erfuhren. Ueber das Wachsthum der sieben 
Spaltpilze auf diesen Nährböden s. Tab. III u. III a (S. 206). 
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Fieischpulver. 

Das von der Universitäts- Apotheke in Greifswalde hergestellte 
sogenannte »Fleischpulver« wurde mit Bouillon und Normal- 
natronlauge im gewünschten Verhältnis gemischt und weiter 
ebenso behandelt wie die Brot- und Kartoffelnährböden. Auch 
hier wurde nach der Sterilisation eine Herabsetzung des Wasser- 
gehalts um etwa 1% gefunden. Ueber das Wachsthum obiger 
sieben Spaltpilze auf diesem Nährsubstrat s. Tab. IV (S. 207). 

Cakes. 

Albert-Cakes wurden mehrere Tage lang im Trockenschrank 
bis zum Constantbleiben des Gewichtes getrocknet, wobei sich 
ein Wassergehalt von ca. 4% ergab. Sodann wurde eine Anzahl 
getrockneter Cakes gewogen, verschieden lange Zeit mit Bouillon 
durchtränkt und durch nochmalige Wägung die Flüssigkeits- 
aufnahme und daraus der Concentrationsgrad des Nährbodens 
bestimmt. Die einzelnen Cakes wurden nun in Glasschalen 
sterilisirt und wiederum gewogen, wobei sich gar keine oder 
nur ganz minimale Gewichtsdifferenzen gegen vorher ergaben. 
Darauf wurden die einzelnen Cakes mit obigen sieben Spalt- 
pilzen durch mehrere dicht nebeneinander liegende Stiche 
geimpft und bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Ueber 
das Wachsthum der Spaltpilze darauf s. Tab. V (S. 207). 

Die Cakes eignen sich deshalb nicht gut zu Nährböden, 
weil sie bei ihrer dunklen Farbe und eigenthümlichen Oberfläche 
die Bacterienculturen nicht so leicht erkennen lassen, als die 
übrigen von uns geprüften Nährsubstrate, und auch kaum das 
aufgenommene Wasser in gleichmässiger Vertheilung enthalten. 

Ein Versuch auf unverdünntem Liebigs Fleisch peptou, 
das nach Angabe der Fabrik 30% Wasser enthält, unsere Spalt- 
pilze zu züchten, hatte vollständig negatives Resultat. 

In folgenden acht Tabellen sind die Resultate unserer Ver- 
suche angegeben. 
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Tabelle I. Gelatine. 



Wassergebalt 



II m I IV 

Wassergebalt Wassergehalt i Wassergehalt 



60»/. 



41.5*/. 



26.n 



B. pyocyaneum 


deutlich 


Spuren 


? 


~ 


B. typhi .... 


Spuren 


Spuren 


Spuren 


Spuren 


Vibr. cbolerae . 


? 


— 


= 


= 


B. prodigiosum 


stark 


stark 


deutlich 


— 


B. vulgare . . 


deutlich 


Spuren 


Spuren 


— 


Mikr. pyogenes a 






1 




aureus .... 


? 


? 


deutlich 


= 


Bac. antbracis . . 


? 


Spuren 


Spuren 


Spuren 



Tabelle la. Gelatine. 





I 


n 


' m 


IV 


V 




Wassergeh. 
69,45o/o 


Wassergeh. 

58,6% 


Wassergeh. 

52,54% 


Wassergeb. 

42,25% 


Wassergeh. 

31% 


B.pyocyaneum 
B. typhi . . 
Vibr- cbolerae 
B. prodigiosum 


stark 

deutlich 

Spuren 

sehr stark 


deutlich 

deutlich 

Spuren 

sehr stark 


1 Spuren 
1 Spuren 

? 
1 sehr stark 

1 


? 

Spuren 

Spuren 

stark 


— 
= 

— 
deutlich 


B. vulgare 


stark 


deutlich 


' Spuren 


Spuren 


== 


Mikr. pyogenes 
(X aureus 


sehr stark 


sehr stark 


stark 


stark 


deutlich 


Bac. antbracis 


deutlich 


deutlich 


Spuren 


Spuren 


= 





Tabe 


lle II. Brot. 






■ 




! I 


II m 


IV 




1 
Wassergehalt Wassergehalt Wassergehalt 


Wassergehalt 




70«/, 


60«/o ^% 


40«/o 


B. pyocyaneum 


stark 


deutlich 


deutlich 


? 


B. typhi .... 


deutlich 


deutlich 


? 


— 


Vibr. cbolerae . . 


deutlich 


deutlich 


? 


— 


B prodigiosum 


1 sehr stark 


starb 


stark 


deutlich 


B. vulgare . . . 


stark 


Spuren 


deutlich 


— 


Mikr. pyogenes « 










aureus .... 


stark 


deutlich 


deutlich 


deutlich 


Bac. antbracis . . 

1 


stark 


deutlich 




? 


= 
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Tabelle na. Brot. 



I n in IV 

Wassergehalt . Wassergehalt Wassergehalt Wassergehalt 

7(y>l, &y>u ^lo 40^/o 



B. pyocyaneum 


stark 


stark 


deutlich > 


Spuren 


B. typhi .... 


deutlich 


deutlich 


deutlich 


— 


Vibr. cholerae . . 


deutlich 


Spuren 


Spuren 


— 


B. prodigioBum 


sehr stark 


sehr stark 


sehr stark | 


deutlich 


B. vulgare . . 


deutlich 


deutlich 


? : 


— 


Mikr. pyogenes a 










aureus .... 


stark 


stark 


stark 1 


deutlich 


Bac. anthracis . . 


deutlich 


Spuren 


? 






Tabelle m. Kartoffelmehl. 



I n m , IV 

Wassergehalt ! Wassergehalt < Wassergehalt I Wassergehalt 
W/o 6(y>/o 50Vo 40«/o 



B. pyocyaneum 


stark 


deutlich 


Spuren 


deutlieh 


ß. typhi .... 


? 


— 


= 


— 


Vibr. cholerae . . 


Spuren ' 


— 


— 


= 


B. prodigiosum 


sehr stark 


stark 


deutlich 


deutlich 


B. vulgare . . . 


deutlich 


deutlich 


Spuren 


Spuren 


Mikr. pyogenes n 


) 








aureus .... 


deutlich 


deutlich 


deutlich 


Spuren 


Bac. anthracis . . 


deutlich 


deutlich 


— 


= 



Tabelle III a. Kartoffelmehl. 



i 


I 


II 


m 


IV 


i 


Wassergehalt 


Wassergehalt 


Wassergehalt Wassergehalt 




70«/, 


60»/o 


60»/o 


^/o 


B. pyocyaneum 


sehr stark 


sehr stark 


stark 


deutlich 


B. typhi . . . . i 


? 


Spuren 


? 


— 


Vibr. cholerae . . 


deutlich 


deutlich 


Spuren 


= 


B. prodigiosum 


sehr stark ' 


sehr stark 


stark 


deutlich 


B. vulgare . . . 


deutlich 


deutlich 


stark 


Spuren 


Mikr. pyogenes « 










aureus .... 


sehr stark 


stark 


stark 


deutlich 


Bac. anthracis . . 


stark 


stark 


deutlich 


= 
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Tabelle IV. 
Fleisehpulrer. 





I 


n 


m 


IV 




Wassergehalt 


Wassergehalt 


Wassergehalt 


Wassergehalt 




700/, 


600/, 


^lo 


40o/o 


B. pyocyanenm 


stark 


stark 


Spuren 


Spuren 


B. typhi .... 


deutlich 


Spuren 


Spuren 


= 


Vibr. cholerae . . 


stark 


deutlich 


= 


— 


B. prodigioBum 


sehr stark 


sehr stark 


stark 


Spuren 


B. vulgare . . . 


stark 


Spuren 


deutlich 


= 


Mikr. pyogenes a 










aureus . . . . , 


stark 


stark 


deutlich 


Spuren 


Bac. anthracis . . 


Spuren 


Spuren 


— 


— 



Tabelle V. 
Cakes. 



I II 

Wassergehalt i Wassergehalt 
70,56—71,920/, I 56,54—69,070/, 



m 

Wassergehalt 
48,12—48,730/, 



B. pyocyaneum 

B. typhi . . . 

Vibr. cholerae . 

B. prodigiosum . 

B. vulgare . . 

Mikr. pyogenes n aureus 

Bac. anthracis . . . . 



stark 
stark 
stark 
stark 
stark 
stark 
stark 



stark . 


deutlich 


deutlich 


= 


stark 


— 


deutlich 


-— - 


deutlich 


= 


stark 


Spuren 


? 


— 



Aus diesen acht Tabellen geht hervor, dass Bacterien bei 
bO% Trockensubstanz auf unsern gebräuchlichen Nährböden meist 
noch wachsen, bei 60% Trockensubstanz aber versagen. Am 
besten scheinen — auch noch bei stärkerer Concentration des 
Nährbodens — die farbenbildenden Arten (B. pyocyaneum, 
B. prodigiosum und Mikr. pyogenes und aureus) zu gedeihen. 
Doch mag zum Theil die häufigere Feststellung ihres Wachs- 
Üiums bei unsem Versuchen auch durch ihre leichtere Erkenn- 
barkeit bedingt sein. 
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Es ist nicht ausgeschlossen, daas in einzehien Fällen bei 
einer noch weiteren Herabsetzung des Wassergehalts unter 40 ^[y 
als bei unsern Versuchen, ein geringes Wachsthum von Bacterien 
stattfinden kann. Die Stärke des Wachsthums nimmt natürlich 
ab, je geringer der Wassergehalt des Substrats wird. Unsere Ver- 
suche bestätigen in dieser Hinsicht viele bekannte Thatsachen 
des täglichen Lebens, wie z. B. die geringe Wachsthumsfähigkeit 
von Bacterien auf der Oberfläche des in den Kühlhäusern ober- 
flächlich getrockneten Fleisches, in der Brotrinde, in dem trock- 
nen Schorf einer Wunde etc. 

Nach Beendigung meiner Versuche werde ich auf eine Mit- 
theilung von Kappes^) aufmerksam, der Massenculturen von 
Bacterien auf Nährböden anlegte, deren Trockensubstanz folgen- 
des enthielt: 

1 % Agar, 

1 % Gelatine, 
1 % Pepton, 
1,5% Fleischextract, 
0,5% Kochsalz, 

5%. 

Derselbe sagt: Am Ende dieses Abschnittes gedenke ich 
einiger Versuche, welche mit concentrirten Nährböden angestellt 
wmrden, um vielleicht bis zu einer bestimmten Grenze eine 
reichere Ausbeute zu erzielen. Dabei zeigte sich aber, dass 
auf diesem Wege keinerlei Vortheile entsprangen; denn der 
Nährboden bot bei einer Steigerung des Gehaltes an Pepton, 
Fleischextract und Chlomatrium kein günstigeres Wachsthum; 
dasselbe wurde im Gegentheil weniger energisch, wenr die 
genannten Bestandtheile in der fünffachen Menge der gegebenen 
Vorschrift angewandt wurden, es verlosch fast gänzlich bei 
weiterer Steigerung. 

Dieser Befund einer energischen Wachsthumshemmung 
schon bei 25% Trockensubstanz, findet wohl seine Erklärung 

1) Kappes, Analyse der Massen-Gultoren einiger Spaltpike. Leipzig 1890 
(Dissertation). 
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darin, dass Kappes in seinen Versuchen nicht, wie wir, nur 
die vielleicht als indifferent zu betrachtende Gelatine, sondern 
Pepton, Fleischextract und Chlornatrium vermehrt hat. 

Zum Schlüsse sei es mir gestattet, Herrn Professor Dr. 
K. B. Lehmann für die Ueberlassung des Themas, sowie für 
die vielfache Anregung und Unterstützung bei meinen Arbeiten, 
Herrn Dr. R. Neumann für seine freundlichen Anweisungen, 
sowie Herrn Dr. Berthold Hoffe für die Mittheilung der 
Resultate seiner Vorversuche meinen besten Dank auszudrücken. 



Die Bedentnng der Darmbacterien für die Ernähnmg. 

Von 

Dr. Max Schottelius, 

Professor der Hygiene. 
(AuB dem hygienischen Institnt der UniversitAt Freibarg i. B.) 

Die Frage nach der Bedeutung der niederen Organismen für 
das Oedeihen der höheren Lebewesen wurde zuerst von Pasteur^) 
angeregt, nachdem sie von Duclaux für die Pflanzen in dem 
Sinne experimentell entschieden war, dass der Aufbau der orga- 
nischen Substanz in den Pflanzen nur unter Mitwirkung von Bac- 
terien stattfinden kann. Bringt man von zwei sterilisirten Samen 
— beispielsweise Bohnen gleicher Art und gleichen Gewichtes — 
den einen zinn Keimen in gewöhnliche Gartenerde, den anderen 
in die gleiche von lebendigen Bacterien aber völlig befreite Erde 
und tiberlässt beide Samen dem Keimungsprocess unter gün- 
stigen Wachsthumsbedingungen derart, dass der eine Same unter 
den gewöhnlichen Verhältnissen, der andere unter den gleichen 
Bedingungen, aber ganz ohne Bacterien sich entwickeln muss, 
so nimmt nur die erstere Pflanze an Gewicht zu, während die 
zweite das Gewicht des Samens behält und bald abstirbt. 

Duclaux bezeichnet es als das ideale Ziel der landwirtb- 
schaftlich wissenschaftlichen Forschung : Diejenigen Bacterien- 
arten zu bestimmen und den Nutzpflanzen bei ihrem Wachs- 
thum zuzuführen, welche zur Aufspeicherung der den Menschen 
noth wendigen Nahrungsstoffe in den Pflanzen dienen. 

Wir wissen, dass bereits praktische von Erfolg gekrönte Ver- 
suche nach dieser Richtung in grösserem Maassstabe unternonmien 

1) ConipteB rendiis, 1885. 
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sind: bei der Urbarmachung von Moorboden durch Infection 
mit bacterienreicher Leguminosenerde ^) und bei der Düngung 
von Leguminosen mittels der von Beyerinck, Nobbe, Franck 
u. A/-^) cultivirten Wurzelbacterien, Bacillus radicicola, Rhizobium 
Leguminosarum, Bacillus tuberigenus etc. 

Es wird auch von Niemanden die Richtigkeit der Duclaux- 
schen Ansicht bezüglich der Bedeutung der Bodenbacterien für die 
Ernährung der Pflanzen bezweifelt. Dagegen sind die Akten über 
die Bedeutung der Thätigkeit der Darmbacterien für die Ernäh- 
rung der Thiere und für den Menschen noch nicht geschlossen. 

Neucki geht soweit, den Emährungsmodus der Thiere in 
dieser Beziehung zu dem der Pflanzen in einen bestimmten 
Gegensatz zu stellen und weist darauf hin,^) dass die Verdauungs- 
säfte der Darmdrüsen allein und ohne Zuthun von Bacterien im 
Stande seien, Stärkekleister und Eiweiss zu lösen, die Fette zu 
emulgiren, zum Theil in Glycerin und Fettsäuren zu spalten 
und so die Nahrung für den Verdauungskanal resorbirbar zu 
machen. Durch die Untersuchungen von Nutall und Thier- 
felder*) scheint die Frage auch experimentell in dem Sinne 
entschieden zu sein, dass für das Leben der höheren Thiere die 
Mitwirkung der Darmbacterien mindestens nicht nothwendig ist. 
Nutall und Thierfelder experimentirten bekanntlich mit 
Meerschweinchen und zeigten, dass man im Stande ist, 10 Tage 
lang ein solches Thier ohne Bacterien am Leben zu erhalten 
und sogar eine Gewichtszunahme zu erzielen. 

Eine endgültige Entscheidung der Frage wäre selbstverständ- 
lich nicht nur von grösster wissenschaftlicher Tragweite, indem 
sie die Stellung der bacteriellen Zersetzung zu derjenigen der 
Verdauungssäfte regelte, sondern fast mehr noch von praktischer 
Bedeutung, indem für die Ernährung des Menschen unter physio- 
logischen und unter pathologischen Verhältnissen die Befreiung 
des Darms von den Bacterien bezw. die absolute Desinfection 



1) Perseke, Bericht über die Arbeitercolonie Kästorf b. Gifhorn 1888. 

2) Flügge, Mikroorganismen II, 324 ff., 1896. 

3) Neucki, Arch. f. experim. Patholog., XX, 8. 385. 

4) Nutall und Thierfelder, Zeitschr. f. physiol. Chemie, XXI u. XXII. 
Archiv für Hygiene. Bd. XXXTV. lii 
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des Daxmrohres als das Ziel der physiologischen und der thera- 
peutischen Bestrebungen sich ergeben müsste, wenn die Ernäh- 
rung ausschliesshch durch die Verdauungss&fte ohne Mitwirkung 
der Darmbacterien stattfände. 

Wenn ich zu dieser Frage Stellung nehme, so geschieht das 
auf Grund allgemein wissenschaftlicher Ueberlegungen und Er- 
fahrungen und sodann auf Grund experimenteller Untersuchungen, 
welche aus äusseren Umständen erst in diesem Jahre wieder auf- 
genonunen werden konnten. 

Es ist zunächst zu bedenken, dass überhaupt kein Thier 
existirt, welches nicht in seinem tractus intestinalis ungeheuere 
Mengen von Bacterien ständig beherbergt. Die Arten und die 
Zahl dieser Bacterien nehmen zu etwa proportional der höher 
stehenden Art und der Mensch weist die grösste Mannigfaltigkeit 
und entsprechend seinem Körpergewicht auch eine sehr grosse 
Menge von Darmbacterien auf. Dass dieser Zustand phylo- 
genetisch schon seit unabsehbaren Zeiten bestehe, daran ist nicht 
zu zweifeln. Und ebensowenig kann man verkennen, dass dieser 
Zustand, wenn wir uns des von Büchner^) angewandten Wortes 
bedienen wollen »erhaltungsmässig« sein muss. Es wäre im 
Sinne der vorwärts gehenden Entwicklung der Arten gar nicht 
zu verstehen, wieso das stärkere, bessere Lebewesen ausschliess- 
lich Schädlinge in seinem Innern beherbergen sollte, wieso sich 
im Laufe der Zeiten nicht eine Anpassung beider Factoren, eine 
Symbiose zwischen Spaltpilzen und Darmschleimhaut heraus- 
gebildet haben sollte. Aber selbst wenn wir nicht auf ein aktives 
Zuführen von Nährwerthen seitens der Bacterien zu den Geweben 
zurückgreifen wollen, sondern den Bacterien nur die Rolle von 
kämpfenden Antagonisten zuweisen, so müsste das ständige seit 
Urzeiten vorhandene Dasein derselben im Darm dafür sprechen, 
dass diese Reizmittel zur Auslösimg der Lebensenergie der 
Körperzellen nützlich und in »erhaltungsmässigec Beziehungen 
zu dem Gewebe der Darmwand getreten sind. 



1) Bachner, Naturwissenschaft und Materialismus, »Allgemeine 
Zeitungc, Nr. 140 u. 141, 1898. 
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Zu diesen allgemeinen Erwägungen, welche für die Nütz- 
lichkeit und für die Nothwendigkeit des Vorhandenseins der 
Darmhacterien sprechen, kommen noch besondere, namentlich 
für den Menschen genauer untersuchte Thatsachen^). In den von 
mir geleiteten bacteriologischen Oursen lasse ich seit vielen 
Jahren — so zu sagen als Einführungspräparat in das Studium 
der Bacteriologie — von jedem der Theilnehmer mittels einer 
ausgeglühten Platinöse die Spitze seiner Zunge berühren imd 
das in der Oese hängende Tröpfchen Speichel mikroskopisch 
untersuchen. Es sind jeweils etwa 50 Präparate, welche in 
dieser Weise zur Anschauung kommen: und jedes dieser Prä- 
parate ist jedem anderen nahezu identisch. Es enthält bekannt- 
lich sänmitliche Grundformen der Spaltpilzarten und von jeder 
Grundform mehrere Sorten. Wie die verschiedenen Mundhöhlen 
hygienisch behandelt wurden, ob Jemand gesunde Zähne hat 
oder kranke, ob Jemand raucht oder nicht raucht u. s. w., das 
ist dabei nach unseren vieljährigen Erfahrungen nahezu gleich- 
gültig. Ich pflege die Studirenden auf diese Thatsache inuner 
besonders aufmerksam zu machen und durch gegenseitigen Aus- 
tausch der Präparate die bacteriologische Identität derselben kon- 
statiren zu lassen. Bekannt ist auch, dass die Züchtungs- Versuche 
dieser Bewohner der menschlichen Mundhöhle negativ ausfallen : 
dass unter Anwendung der gebräuchlichen Cultur - Verfahren 
ausser dem Spaltpilz der FränkeTschen Sputum Pneumonie 
so gut wie gar nichts wächst und unter Benützung der compli- 
cirtesten Methoden nur ganz wenige Arten kurze Zeit ausserhalb 
der Mundhöhle am Leben erhalten werden können, nicht entfernt 
die Mannigfaltigkeit und die Menge der mikroskopisch differenzir- 
baren Arten erreichend. 

Diese Thatsache scheint mir sehr lehrreich zu sein und 
darauf hinzuweisen, dass sich die Bacterien der menschlichen 
Mundhöhle eines ausserordentlich starken Schutzes seitens ihres 
Mutterbodens erfreuen; eines Schutzes, der so stark ist, dass er 



l)BienBtock, Zeitschrift für klin. Medicin, Bd. Vm, H. 1 u. 2. — 
Escherich, Daimbacterien des Säuglings, 1886, u. A. m. 
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die Spaltpilze unter allen Umständen vor der Zerstörong schützt 
und der diesen Spaltpilzen so geeignete Lebensbedingungen 
bietet, dass dieselben anderswo überhaupt nicht gedeihen können. 

Da es sich nun mit den Bacterien des übrigen tractus in- 
testinalis des Menschen ähnlich verhält, wie mit denen der 
Mundhöhle, bis zu den aus den normalen menschlichen Dejectionen 
cultivirbaren Arten : insofern als überall eine viel grössere Mannig- 
faltigkeit und Zahl thatsächlich vorhanden ist, als cultdvirt 
werden kann, so glaube ich daraus den Schluss ziehen zu müssen, 
dass diese Einrichtung nicht zwecklos ist, sondern dass sie aus 
den angeführten Gründen einen nützlichen Zweck hat. 

Von einem näheren Eingehen auf die Function einzebier 
Arten, besonders auf die des Bact. coli, sowie auf eine Betrach- 
tung der pathologischer Weise im Darmrohr auftretenden Arten, 
speciell auf den Typhusbacillus und auf die Cholerabacillen, 
glaube ich an dieser Stelle Abstand nehmen zu sollen und möchte 
nur bemerken, dass auch die nach dieser Richtung hin ange- 
stellten Ueberlegungen zu dem Ergebnis führen müssen, dass 
das Auftreten ungewöhnlicher, als eigentliche Parasiten an- 
zusprechender Arten, und ihr Concurrenzkampf mit den physio- 
logischen Darmbewohnern zu Störungen in der physiologischen 
Function des tractus intestinalis führen, unter denen der Ge- 
sammtorganismus geschädigt, bedingungsweise zerstört wird. 

Gewiss sind die functionirenden EpitheUen der Darmschleim- 
haut und diejenigen Zellen, welche colonienweise als Darm- 
drüsen arbeiten und ihre specifischen Säfte ausscheiden, für die 
Ernährung nicht weniger bedeutungsvoll: aber der Einwand, 
welchen Nencki^) und Andere machen, dass »dies Alles ohne 
das geringste Zuthun der Mikroben« geschehe, ist deshalb hin- 
fällig, weil niemals bei den einschlägigen Experimenten über 
die Function der Darmdrüsen die Verdauungssäfte unter Aus- 
schluss der Wirkung der Bacterien gearbeitet wurde, geschweige 
denn unter Ausschluss der beigemischten Stoff wechselproducte 
der Bacterien oder — wie das nach den schönen Untersuchungen 

« 

1) Nencki^ a. a. 0. 
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* 

Buchner's über die Hefe sehr wohl zu berücksichtigen ist — 
unter Ausschluss der abgestorbenen Bacterienleiber. 

Der Gegensatz, welchen Neucki konstruirt zwischen dem 
Ern&hrungsmodus der Pflanzen, für welche die Bedeutung der 
Bodenbacterien zugegeben wird und dem der Thiere, für welche 
der Einfluss der Darmbacterien geleugnet wird, ist auch nicht 
so gewaltig, als es den Anschein hat. Die »Wurzeln« des thieri- 
schen und des menschlichen Organismus müssen wir eben er- 
kennen in den Darmfalten und in den Darmzotten, welche in 
den nahrhaften Boden — den Speisebrei — hineinhängen und 
dasjenige resorbiren, was durch die Thätigkeit der Verdauungs- 
säfte und durch die Thätigkeit der physiologischen Darmbacterien 
vorbereitet ist. 

Zweifellos geschieht der ganze ümsetzungsprocess der Nah- 
rung im thierischen und im menschlichen Dannrohr unter dem 
Einfluss der höheren Temperatur und der grösseren Lebens- 
energie aller dabei betheiligten Elemente schneller und inten- 
siver als bei der Ernährung der Pflanze; aber das ist nur ein 
quantitativer Unterschied kein qualitativer. Wie die Verwerth- 
ung der resorbirten Bestandtheile im eigentlichen Innern des 
thierischen und menschlichen Körpers weiter stattfindet, unter 
welchen Gesetzen die aufgenommenen Nährwerthe — gegenüber 
dem pflanzlichen Stoffwechsel — weiter verbrannt und in Wärme 
und Arbeit umgesetzt oder auch aufgestapelt werden: das ist eine 
Sache für sich, in welcher der Gegensatz zwischen thierischem 
und pflanzlichem Leben recht eigentlich hervortritt; aber für die 
Nahrungsaufnahme selbst sind beim Thiere wie bei der Pflanze 
die Bacterien ein wesentUcher Factor. 

Inzwischen ist die vorliegende Frage neuerdings in den Vorder- 
grund des Interesses gerückt durch die erwähnten Untersuchungen 
von Nutall und Thierfelder, denen es durch mühevolle, 
mit ausserordentlichem Scharfsinn durchgeführte Experimente 
gelang, junge, durch den Kaiserschnitt geborene Meerschweinchen 
mit keimfreier Nahrung 13 Tage lang ohne Bacterien am Leben 
zu erhalten und sogar eine Gewichtszunahme an diesen Thieren 
zu constatiren. Auf Grund dieser Thatsachen gelangen die 
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genannten Autoren in ihrer ersten Mittheilung^) zu dem Scbluss : 
iDie Anwesenheit von Bacterien im Darmkanal ist für das Leben 
der Meerschweinchen, also auch der anderen Thiere und der 
Menschen nicht erforderUch, wenigstens nicht, solange die Nah- 
rung eine rein animalische istc 

Durch letzteren Zusatz erleidet die These allerdings eine 
wesentliche Einschränkung, wenn anders derselbe so zu verstehen 
ist, dass während der Dauer der Ernährung durch Muttermilch 
die Anwesenheit von Bacterien im Darmkanal nicht erforderUch 
ist. Die Muttermilch bildet ja für den Säugling den Uebergang 
von der individuellen Unselbstständigkeit in der Ernährung zur 
Unabhängigkeit; sie entspricht etwa dem Eiweiss im Vogelei, dem 
Dottersack der Fische und stanunt als Nahrungsmittel direct von 
einem Individuum, welches seinerseits auf die Thätigkeit der 
Darmbacterien angewiesen ist. 

Nutall und Thierf eider konmien aber in ihrer zweiten 
diesbezüghchen Abhandlung^) nach Verfütterung von sterilisurten 
Cakes neben der Milch zu dem noch weiter gehenden Schluss: 
»Für die ausreichende Verdauung derjenigen Nährstoffe, welche 
auch ausserhalb des Körpers durch die Fermente der Verdauungs- 
säfte in lösUche Producte umgewandelt werden können, bedarf 
es der Mitwirkung von Seiten der Bacterien nicht. 

Wenn aus den angestellten Experimenten kein anderer 
Schluss als nur dieser gezogen werden könnte, so wäre damit 
allerdings die Emährungsfrage definitiv entschieden ; aber die 
Ergebnisse der Nutall-Thierfelder*schen Experimente regen 
zu weiteren Ueberlegungen an und führen zu Schlussfolgerungen, 
welche eine andere Deutung der Versucbsergebnisse zulassen. 

Aus den Tabellen, welche der genannten Abhandlung bei- 
gegeben sind, geht hervor, dass »Normalthiere« am 6. Tage 
nach der Geburt, durchschnittlich an Gewicht zugenommen haben 
20,6%, die »Versuchsthiere« aber nur um 11,75%. — Am 



1) Nutall and Thierfelder^ Zeitschr. f. physiolog. Chemie, XXL, 
8. 109. 

2) Nut all and Thierfelder, Zeitschr. f. physiolog. Chemie, XXn., 

H, 62. 
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10. Tage haben die »Nonnalthierec. gewonnen 61,6%, die »Ver- 
suchstbierec 16,75%. Am 13. Tage stellte sich die durchschnitt- 
liche Gewichtszunahme bei den Versuchsthieren auf 17,5% gegen- 
über 76,5% bei den Normalthieren. — Aus diesen Zahlen geht 
anzweifelhaft hervor, dass die Ernährung unter Ausschluss der 
Bacterien eine äusserst mangelhafte ist. 

Die Autoren selbst stellen ausserdem in einer weiteren Ueber- 
sicht fest, dass durch den Kaiserschnitt geborene und ausschUess- 
lieh mit Kuhmilch unter übrigens gewöhnlichen Bedingungen 
ernährte Meerschweinchen bis zum 6. Lebenstage gar keine Ge- 
wichtszunahme zeigen, während »Normalthierec durchschnittlich 
20,6% an Gewicht gewinnen. Wenn das der Fall ist, so ist 
damit der Beweis geliefert, dass man solche, durch den Kaiser- 
schnitt geborene Thiere zur Entscheidung der in Rede stehenden 
Frage überhaupt nicht verwenden kann, denn sowohl bei Gegen- 
wart als unter Ausschluss von Bacterien stellt sich die Gewichts- 
zunahme des durch Kaiserschnitt geborenen und mit Kuhmilch 
ernährten Meerschweinchens gegenüber den normal geborenen 
und ernährten Thieren so ungünstig, dass dieser Umstand durch 
die 11,75% Gewichtsgewinne der ohne Bacterien ernährten Meer- 
schweinchen nicht ausgeglichen werden kann. 

Ich möchte schliesslich auch darauf hinweisen, dass bei den 
aussergewöhnlichen Emährungsbedingungen der NutallThier- 
feld er 'sehen Versuchs-Meerschweinchen ein Gewichtsgewinn 
von 11,75% auch unter dem Gesichtspunkte zu betrachten ist, 
dass ein Theil dieser Procente möglicher Weise aus Wasser- 
überschuss besteht.^) 

Durch diese Erwägungen soll nun keinesfalls der hervor- 
ragende wissenschaftliche Werth der Nutall -Thierfelder- 
schen Versuche geschmälert werden; ich bin im Gegentheil 
davon überzeugt, dass die genannten Forscher durch weitere 
Vervollkommnung ihrer Methode im Stande sein werden, das 
bisher benutzte oder irgend ein anderes Säugethier imter noch 
naturgemässeren Bedingungen noch länger am Leben zu erhalten 

1) Forster, Ernfthrang o^d Nahrungsmittel, S. 55 ff. 
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und dadurch die bedeutungsvolle Frage über die Principien der 
Nalunngsaufnahme noch weiter aufzuklären: in welchem Sinne 
dann die Entscheidung ausfallen wird, das muss die Zukunft 
lehren. 

Wenn nachstehend ein Theil der von mir mit keimfrei aus- 
gebrüteten Hühnchen angestellten Versuche schon jetzt ver- 
öffentlicht wird, so geschieht das deshalb, weil die Methode, 
welche angewandt wurde, eine wesentUch andere ist als die von 
Nut all und Thierfelder benutzte, und weil diese Methode 
nach zweijährigen Versuchen nunmehr soweit entwickelt zu sein 
scheint, dass sie zur weiteren Anwendung empfohlen werden kann. 

Von vornherein muss man davon absehen, die Frage nach 
der Bedeutung der Darmbacterien experimentell mit einfachen 
Hülfsmitteln lösen zu wollen und das ist wohl der Grund, wes- 
halb diese Frage, welche bereits vor 13 Jahren von Pasteur 
angeregt wurde und über deren Tragweite kein Zweifel besteht, 
nicht schon längst erfolgreich in Angriff genommen worden ist. 
Dazu kommt, dass die Untersuchungen über den Keimgehalt 
der Hühnereier^), welche in ihrer allgemeinen Richtigkeit leicht 
bestätigt werden können, abschreckend wirken und von der Be- 
nutzung dieses Versuchsobjectes abhalten mussten. Auch Nutall 
und Thierfelder haben diese Erfahrung machen müssen und 
kommen in ihrer letzten Mittheilung ^) nach zwei verunglückten 
Versuchen zu dem Schluss: »dass die Bacterien sich schon 
innerhalb des Oviductes bevor und während die Bildung der 
Kalkschale erfolgt, auf der Schalenhaut festsetzen.« 

»Von einer Verwendung der Hühner zum Studium der ein- 
gangs erwähnten Frage musste also Abstand genommen werden. 
Leider scheint uns dieses Resultat zugleich auch einen Verzicht 
auf die experimentelle InangrifEnahme dieser Fragen überhaupt 
zu bedeuten.« 

Zu demselben Schluss über die erste Ansiedelungsstätte der 
Pilze in dem Ei gelangt übrigens schon Schenk^), indem er 

1) Zörkendörfer, Arch. 1 Hygiene, Bd. 16, 1893 u. a. 
. 2) Zeitschrift f. physiolog. Chemie, 1897, S. 235. 
3) Verhandlungen der physic. medic. GesellBchaft in Würzburg, I., S. 78. 
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schreibt: »Ich glaube nun zwar, dass bei den Pilzen, und zwar 
nur bei ihnen allein, die spontane Entstehung derselben ausser 

allem Zweifel ist, allein in diesem speziellen Falle ist 

doch die Möglichkeit vorhanden, dass Sporen vor der Bildung 
des Eiweisses und der Schale, die erst im Eileiter entstehen, in 
den letzteren kommen und dann eingeschlossen werden konnten.« 

Danach hält Schenk das Vorkommen von Pilzen und Pilz- 
sporen im Ei ebenso wie Märklin^) für eine seltene Ausnahme, 
während nach den neueren Untersuchungen dieses Vorkommnis 
die Regel bilden soll. 

WRre das wirklich so, wären in jedem Ei ausnahmslos Pilze 
vorhanden, so müssten wir, wie oben ausgeführt, auch diese Ein- 
richtung als im Interesse der Art gelegen und nützlich bezeich- 
nen; thatsächlich verhält es sich aber mit den Pilzkeimen unter 
der Eierschale wie mit andern ausnahmsweise gefundenen »Ein- 
schlüssen« im Ei; sie gehören zu den grössten Seltenheiten. 

Das Hühnerei selbst ist bacterienfrei, aber die Schale des 
Hühnereis ist stets inficirt. Der Grad der Verunreinigung ist 
wechselnd und lässt sich durch sorgfältige Auswahl und Haltung 
der Hühner auf ein Minimum reduciren. Wir haben uns einen 
Stamm Hühner angeschafft, die Thiere sehr reinlich und nament- 
lich trocken gehalten, die Eier auf Nester aus Holzwolle legen 
lassen ; sofort nach dem Legen die Eier fortgenommen und weiter 
behandelt. Da wir den grossen Bedarf durch die selbstgezüch- 
teten Eier nicht vollständig decken konnten, mussten mehrfach 
Markteier zugekauft werden, es wurden dann immer solche Eier 
mit ganz reiner Schale ausgewählt, denn manche Hühner legen 
stets mit Koth beschmutzte Eier, während andere Hühner durch- 
gehends weisse reine Eier legen. Die letzteren bieten von vorn- 
herein schon bessere Chancen für die definitive Sterilisation. 
So lange die Hühnereier trocken gehalten werden, ist die Gefahr 
einer Infection des inneren Eies nur gering. Die Einwanderung 
der Bacterien und namentlich der Schimmelmycelien in das 
Innere des Eies kommt dann zu Stande, wenn die Keime, durch 

1) Märklin, Urformen d. nied. Organismen, Heidelberg 1823. 
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den zum Wachsthum noth wendigen Wassergehalt unteistQtzt, 
zu wuchern beginnen und eine der natürlichen in der Eierschale 
befindlichen feinen Oeffnungen erreichen. Diese Oeffnungen sind 
über das ganze Ei in grosser Menge vertheilt, die weitesten und 
am engsten nebeneinander gelagerten Poren befinden sich an 
dem Pole des Eies, an welchem die Schalenhaut, in zwei La- 
mellen gespalten, die grosse Luftblase im Innern des Eies ent- 
hält.^) Hier münden die grossen Poren so zahlreich, dass sie an 
die yereinigten Milchdrüsenmündüngen an der Spitze eines Euters 
erinnern. Man kann von der Lage, der Zahl und Grösse dieser 
Poren sich leicht in der Weise überzeugen, dass man ein kaltes 
trockenes Hühnerei in heisses Wasser legt, dann sprudelt die 
Luft in Form von Perlen-Schnüren und Bläschen mit grosser 
Vehemenz aus dem Innern des Eies durch die Poren nach aussen. 
Es scheint mir daher schon aus dem Ausfall dieses mit grosser 
Regelmässigkeit verlaufenden Versuches — wenigstens was das 
Ei der Hühner anbetrifft — nicht wahrscheinUch zu sein, dass 
das Oberhäutchen, welches die Schwammschicht der Eierschale 
überzieht, membranartig über die Porenöffnungen hinweggespannt 
sei und dass der Gasaustausch, resp. die Athmimg des Eies durch 
Osmose bewirkt werde. Vielmehr meine ich, dass bei dem ersten 
Austrocknen der Eischale das feine Oberhäutchen, welches noch 
während des Legeactes als dünne Membran die Poren über- 
spannte, durch den eintretenden Wasserverlust über jeder grös- 
seren Porenöffnung zerreisst wie ein zu stark gespanntes Trommel- 
fell, und dass dann die Rissränder durch Verkleben mit den 
Rändern der nunmehr offenen Poren verschmelzen. 

P' Dieses sind dann die offenen Stomate, durch welche die 
Infection des Eies von aussen her leicht erfolgen kann. Man 
kann daraus sehen, wie sehr die früher oder später eintretende 
Infection — die Fäulnis — des Eies vom Zufall abhängig ist 
und wie schwer es ist, die Infection zu verhüten ohne die Keim- 
kraft des Embryo selbst zu tödten. Die Wirkung des bekannten 
»Fimissens« der Eier, welche bei noch nicht eingetretener 

1) Bronn, Classen und Ordnungen des Thierreichs, VI., 4., 866 S. 
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lufection die Eier conservirt, ist weniger darauf zurückzuführen, 
dass durch den Fimiss keine neuen Keime mehr in das Innere 
des Eies eindringen können, als vielmehr darauf, dass die auf 
der Eierschale ständig vorhandenen Bacterien trocken fixirt und 
damit von weiterer Lebensäusserung abgehalten werden. 

Zum Ausbrüten bzw. zum Anbrüten unserer in dieser Weise 
sorgfältig ausgesuchten und behandelten Eier bedienten wir uns 
eines künstlichen Brutapparates von Otto Qrünhaldt in Bau 
St. Martin bei Metz. Dieser Brutapparat, für das gleichzeitige 
Ausbrüten von 72 Eiern bestimmt, wird durch eine sinnreiche, 
auf elektrischem Wege regulirbare Warmwasserheizung erwärmt, 
so dass die Bedienung desselben, wenn sie auch immerhin viel 
Sorgfalt erfordert, doch thunlichst erleichtert ist. Bezüglich der 
Behandlung des Apparates verweise ich auf ein von dem oben 
erwähnten 0. Qrünhaldt herausgegebenes Buch.^) Der Brut- 
apparat hat sich für unsere Zwecke gut bewährt; zwar ist der- 
selbe während des Betriebes nicht steril zu erhalten, da während 
der ersten 10 Tage die Eier täglich gewendet und später bis 
zum Ausschlüpfen täglich gelüftet werden müssen. Zudem geben 
die mit warmem Wasser gefüllten Brutschläuche eine feuchte 
Wärme ab, welche das befürchtete Wachsthum der Eierschalen- 
bacterien begünstigt und endlich kommt an dieser Stelle noch 
eine weitere Infectionsgefahr für das Ei in Betracht: Durch das 
täglich vorzunehmende Lüften soll eine Abkühlung des Eies 
bewirkt werden, die dazu dient, dem wachsenden Hühnchen 
frische Luft zuzuführen. Die in der Luftblase des Eies ent- 
haltene, unter Spannung stehende 40^ warme Luft zieht sich 
durch die Abkühlung zusammen und saugt durch die beschrie- 
benen Poren frische Luft von aussen ein. Man kann sich nun 
ganz wohl vorstellen, dass aus einer stark mit Staub verunrei- 
nigten Luft auf diesem Wege auch Keime in das Innere oder 
doch an die Porenkanäle gelangen und das Ei inficiren können. 
Wenigstens sprechen einige bei unsem Vorversuchen gemachte 
Beobachtungen, bei denen die Versuchseier gerade von der 



l)Grflnhaldt: die indastrielle Geflttgelzucht, Dresden 1896. 
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polaren Luftblase aus uud zwar meist durch Schimmel inficirt 
wurden für die Möglichkeit dieser Infection. 

Die Gewichtsverluste der Eier betragen nach den von meinem 
Assistenten Herrn Dr. O. Korn geführten Listen in 24 Tagen bei 
Zimmertemperatur durchschnittlich 2,45 g für jedes Ei. Die be- 
brüteten Eier verlieren dagegen während der höchstens 22tägigen 
Brutzeit durchschnittlich 10 g. Dieser grosse Gewichtsverlust 
ist wesentlich durch die grössere Verdunstung bedingt, welche 
bei der Bruttemperatur (39,5 bis 40®) stattfindet, denn nicht 
befruchtete Eier verlieren unter den gleichen Verhältnissen 
durchschnittlich 9,47 g. Das Gewicht der benutzten Eier, welche 
thunlichst gleichmässig ausgesucht wurden, schwankte zwischen 
49 und 56 g, und betrug meistens 51 bis 52 g, so dass die Eier 
am Öchluss der Brutperiode 41 bis 42 g schwer waren. Von 
einer eigentlichen Desinfection der Eier vor dem Abschluss der 
Brutperiode habe ich Abstand genommen in der Befürchtung, 
den Brutprocess ungünstig zu beeinflussen und weil eine weiter 
unten zu beschreibende Desinfection der Eier unmittelbar vor 
ihrer eigentlichen Benutzung ausreicht. Nach den beiden von 
Nutall und Thierfelder vorgenommenen Versuchen scheint 
aber ohne Schädigung des Embryos eine öftere Desinfection des 
Eies ganz wohl vertragen zu werden. 

Beiläufig sei bemerkt, dass von den im Bnitapparat behan- 
delten Eiern trotz minutiösester Sorgfalt ein sehr hoher Proceut- 
satz gar nicht oder nur theilweise zur Entwicklung kommt und 
dann abstirbt. Es schlüpfen ja auch bei dem natürlichen Be- 
brütungsprozess durch die Henne nicht alle Eier aus, im Brut- 
apparat haben wir aber in unserer diesjährigen Brutperiode von 
326 eingelegten Eiern nur 58 lebendige Hühnchen erzielt, also 
einen Verlust von ca. 83% zu verzeichnen. Ob sich also der 
Apparat für praktisch industrielle Zwecke eignet, das dürfte im 
allgemeinen fraglich und nm* für besondere Raijezuchten zu 
bejahen sein. 

Aus einer grossen Anzahl von Vorversuchen, welche zur 
Feststellung der geeignetsten Desinfectionsmethode der Eier au- 
gestellt wurden, hat sich folgendes Verfahren als ausreichend und 
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richtig herausgestellt. Die Eier werden 1 bis 2 Tage vor dem 
Ausschlüpfen — bevor sie also zum eigentlichen Experiment 
benutzt werden — mit einer 40® warmen 0,6proc. Sublimatlösung 
scharf abgebürstet, dann mit ebenfalls brutwarmer physiologischer 
Kochsalzlösung abgewaschen, mit steriler Watte getrocknet und 
2 Stunden lang in einem eigenen sterilen Brutkasten (Thermo- 
staten) sich selbst überlassen. Nach Ablauf der 2 Stunden wird 
das gleiche Verfahren nochmals wiederholt und die Eier in 
sterile warme Watte eingewickelt zum Gebrauch fertig gestellt. 

Die Controle über die Wirkung der Desinfection wurde in 
der Weise vorgenommen, dass die behandelten Eier in ein 
cylindrisches Standglas, welches etwa 5 cm hoch mit erstarrter 
steriler Nährgelatine gefüllt war, eingelegt und mit warmer flüs- 
siger Nährgelatine bis zur Hälfte ihrer Höhe eingegossen wurden. 
Hatte sich dann nach 8 bis 14 Tagen gezeigt, dass die Gelatine 
steril geblieben war, so wurde das Ei abermals nunmehr hoch 
mit Gelatine übergössen und wiederum mehrere Wochen lang 
beobachtet. Endlich wurde das Ei mittels eines schmalen Messers 
durchstochen resp. durchschnitten, der Stichkanal in der Ge- 
latine eingeschmolzen und wiederum beobachtet. 

Wenn dann kein Wachsthum eintritt — wir haben jetzt 
solche Eier, welche 8 Monat lang steril in Gelatine hegen — 
dann wurde das Ei für steril gehalten. Selbstverständlich gingen 
wir von den einfachsten, > harmlosesten c Desinficientien Borsäure 
Kali hypermangan. etc. aus im Interesse der Schonung des 
Embryos; gingen dann über zu den stärker wirkenden Kresol- 
präparaten bis zu 5 proc. warmer Lysollösung : Keins der Präparate 
hat für den in Aussicht genommenen Zweck: die Schale ohne 
Schädigung des Embryos zu steriUsiren, seine Aufgabe erfüllt. 
Auch die kalte 2 %o Sublimatlösung, verbunden mit gründlichster 
mechanischer Reinigung Hess im Stich, nur unter zweimaliger 
Anwendung von halbprocentiger warmer Sublimatlösung 
haben wir unsem Zweck erreicht. Es wurde natürlich darauf 
gehalten, dass nach Einwirkung der Desinficientien — speciell 
des Sublimats — keinerlei Koste des Mittels an der Schale des 
Versuchseies zurückblieben, denn beim Anpicken der Schale 
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oder später nach dem Ausschlüpfen h&tten solche Reste des 
Desmfectionsmittels in den Organismus des Hähnchens gelangen 
und das Versuchsresultat trüben können. Bei der Desinfeetion 
der Bruteier muss auch insofern sehr vorsichtig verfahren werden, 
als jedes Schütteln des Eies zu vermeiden ist, weil bei der ge- 
ringsten Erschütterung die zarten Blutgefässe im Innern zer- 
reissen imd das Thier abstirbt. 

Damit waren dann also die Eier in den Zustand gebracht, 
in welchem sie unsem Versuchszwecken dienen konnten. Die 
weitere Beobachtung der Eier und der ausschlüpfenden Hühn- 
chen erfolgte unter folgenden Verhältnissen. 

Mein Laboratorium in dem neuen hygienischen Institut, 
welches imter besonderer Rücksichtnahme auf derartige Ver- 
suche angelegt und eingerichtet ist, wurde für die Dauer der 
vorliegenden Experimente — im laufenden Jahr vom Anfang 
Februar bis Ende Juni von jeder anderen Benutzung aus- 
geschlossen. Jeder überflüssige Gegenstand wurde aus dem La- 
boratorium entfernt, Fenster und Thüren fest verschlossen und 
erstere dauernd verschlossen gehalten. Die Erneuerung der Luft 
wurde ausschliesslich durch die mit besonderen Wattefiltem ver- 
sehene centrale Ventilationsanlage des Instituts besorgt. Durch 
diese Maassnahmen konnten wir die Luft des Laboratoriums fast 
keimfrei erhalten, wie mehrfach vorgenommene Prüfungen zeigten. 
In dem Laboratorim habe ich an geeigneter Stelle einen stark 
gebauten Glasverschlag von 8 cbm Rauminhalt aufgestellt (Fig. 1). 
Dieser Glasverschlag, dessen Boden und Seitenwände bis zur 
Brüstungshöhe aus Eisenplatten besteht, der übrigens mit Doppel- 
glas verglaste Eisenkonstruction aufweist, kann hermetisch ab- 
geschlossen werden und erhält seine Luft aus dem Laboratorium 
filtrirt durch doppelte Watteschichten, deren jede mittels ge- 
spannten Mullstoffs in der vertikalen Lage gehalten wird. Die 
Zufuhr dieser Luft findet durch eine 26 cm im Geviert haltende 
ofenrohrartige Oeffnung statt, welche an einer vorderen unteren 
Ecke sich befindet. Die Abfuhr der gebrauchten Luft befindet 
sich an der in der Diagonale des Verschlages gegenüberliegenden 
Ecke. Diese Ventilationsrohre sind mit dem Verschlage luftdicht 



Von Dr. Max Schotteline. 225 

Terbanden und setzen sich 30 cm weit in das Innere des Ap- 
parates fort. Vor der äusseren — nach dem Laboratorium liegen- 
den — und vor der inneren Oeffnung der Ventilationerehre — 
also im Apparat liegend — sind die bezeichneten Wattefilter 
angebracht, selbstverständlich nach den Seiten und Ecken dicht 
abschliessend. 



In den Glasverschlag gelangt man durch einen Vorraum, 
welcher — in der Conatruction des Verschlages hergestellt — so 
gross ist, dasB ein Mensch bequem darin stehen und sich um- 
drehen kann. Der Vorraum ist mit dem Glasverschlag luftdicht 
verbunden und kann durch eine ebenfalls fest schliessende Tbür 
von 0,45 m Breite und 1,50 m Höhe betreten werden. Gegen- 
über dieser auesereo Thür befindet sich die in das Innere des 
Vorschlages führende zweite innere Tbür, so dass Jeder, der in 
den Apparat gelangen will, zuerst in den Vorraum kommt, dann 
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die Thüre hinter sich schliesst, darauf die zweite in den Ver- 
schlag führende ThOr öfbiet and sich nun erst in dem Versuchs 
räum befindet. 

Die Maasse des hier beschriebenen Apparates sind folgende : 

1. Für den grossen Glas verschlag: 

hoch : 2,50 m, 

breit: 2,50 > 

tief: 1,40 1 
Rauminhalt: 8,95 cbm. 
Bodenfläche : 3,50 qm. 

2. Für den Vorraum: 

hoch: 2,00m, 

breit: 0,50 » 

tief: 0,50 c 
Rauminhalt: 0,5 cbm. 
Bodenfläche : 0,25 qm. 

3. Für den Brutkäfig: 

hoch : 0,50 m, 

breit: 0,60 » 

tief: 0,50 » 
Rauminhalt: 0,17 cbm. 
Bodenfläche : 0,3 qm. 

Das Innere des Versuchsraums enthält zwei in Tischhöhe 
angebrachte dicke Spiegelglasplatten von 50 cm Breite : an jeder 
Schmalseite des Raumes eine, in der ganzen Breite des Raumes 
(Fig. 2). Die eine dieser Platten dient als Tisch für die im 
Innern vorzunehmenden Operationen, auf der anderen steht der 
aus verzinntem Blech und Glas hergestellte Brutkäfig, welcher 
zur Aufnahme der Eier und zum Aufenthalt der ausgeschlüpften 
Hühnchen dient. Der Boden dieses Brutkäfigs ist bis zu einer 
Höhe von 15 cm hohl und enthält die zur Erwärmung dienende 
Flüssigkeit (5proc. Lysollösung). Die Seitenwände und das Dach 
bestehen aus Glas mit aussen vorliegenden verschiebbaren Asbest- 
platten, ähnlich wie solche Doppelwände an den Thüren der 
gebräuchlichen Thermostaten angebracht sind. Die äusseren Asbest- 
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platten aollen einmal die Innentemperatur gleichmässig erhalten 
und dienen überdies zur Regulimng der Lichtmenge, welche den 
jungen Hühnchen je nach Bedürfnis in wechselndem Maasse 
zu Theil werden muss.*) 

Man erwärmt diesen Brutkäfig durch eine aussen am 
Verschlage — also im Laboratorium — befindhche Warm- 
wasserheizung (5 proc. LysoHösung enthaltend), welche durch zwei 



in das Bodeoreservoir des Brutkäfigs führende, luftdicht in der 
Wand des Vorschlages abgedichtete Rohre mit dem Doppelboden 
des Brutkastens verbunden ist 

Die vordere Wand des Brutraomes ist nur in ihrer unteren 
H&lfte durch eine bewegliche Glasplatte abgeschlossen, während 
die obere Hälfte mit einem feinen Musselin-Filter überspannt ist. 
Durch dieses Filter findet der Luftaustausch vom Inneren des 
Brutkäfigs in den Glasverschlag statt. 

1) Bomer, NaU- aad Geflflgeliuctat, Stuttgart 1892. 
ArchlT f. HjHlene. iici. XXXIV. 16 
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Die innere Einrichtung des Brutkastens besteht aus zwei 
flaohen, 4 cm hohen, aus verzinntem Blech angefertigten quadra- 
tischen Schalen von 15 cm Seitenfläche ; in der einen dieser 
Schalen liegt Asbest und dient als Unterlage für die Bruteier, 
später als Nest für die Hühnchen. In der zweiten Schale steht 
in einem flachen Glasteller das Wassergefäss in Form einer 
umgestürzten 3 1 haltenden Flasche, welche in einem Drei- 
fuss hängt, der gerade in drei der Ecken des Blechgefässes 
hineinpasst. Aus dieser Flasche fliesst durch eine entsprechend 
befestigte Glasröhre das Wasser bis zum constanten Niveau in 
den flachen Glasteller. 

Sämmtliche Gegenstände können also in strömendem Wasser- 
dampf sterilisirt werden, ohne dass sie darunter leiden ; dasselbe 
gilt für die Alkohol thermometer , von denen eines von der 
Decke des Brutkäfigs bis in die mittlere Höhe desselben hinein- 
hängt, das andere mit der Kugel den Boden des Brutraumes 
berührt und die Temperatur anzeigt, denen die Eier an der 
Berührungsstelle mit dem Boden ausgesetzt sind. Das dritte 
Thermometer taucht ausserhalb des Brutraumes mit seiner Kugel 
an einer vorspringenden Ecke des Brutkäfig- Bodens in die 
Flüssigkeit der Warmwasserheizung und zeigt die mittlere Tempe- 
ratur des Wassers (öproc. Lysollösung) an. Dieses Thermometer 
gab die Veranlassung, dass wir das Wasser der Heizung durch 
eine Desinfectionsflüssigkeit ersetzen mussten: denn trotz gründ- 
licher Desinfection der in Frage kommenden Theile, waren eines 
Tages aus dem Wasser an dem Thermometer hinauf Spaltpilze 
gewachsen und hatten das Ergebnis eines fast abgeschlossenen 
Versuches zerstört. 

Statt der Quecksilberthermometer wurden mit rothem Alkohol 
gefüllte Thermometer genommen, weil man die Temperaturen 
ausserhalb des Verschlages mittels eines Feldstechers ablesen 
muss und die Quecksilbersäule durch die Reflexe der Glas- 
schichten weniger gut zu erkennen ist. 

Die Blechschale mit dem Asbest und jene mit dem Wasser 
werden in die beiden nach hinten gelegenen Ecken des Brut- 
kastens geschoben und nehmen jede 225 qcm von der 3000 qcm 
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betjfagenden Grundfläche des Brutkastens ein. Uebrigens ist 
der ganze Boden bedeckt mit einer 1 cm hohen Schicht feinen, 
gewaschenen und mehrfach ausgeglühten Rheinkies, untermischt 
mit ebenfalls ausgeglühten, zerstossenen Eierschalen und Sand. 
Das Futter, bestehend aus Hirse und gehacktem Eiweiss, haben 
wir bei einem Theil der Versuche direct mit dem Kies (halb 
und halb) gemischt, später aber auf einen Haufen möglichst 
weit vom Wasser entfernt aufgeschüttet, in einer Quantität, dass 
dieselbe für die Zeit des ganzen Versuches ausreichte. 

Die beiden viereckigen Blechkästen haben wir eingeführt, 
um es zu vermeiden, dass die ganz jungen Hühnchen am 
1. und 2. Tage in die flache Wasserschale hineinfallen. Da 
an den beiden ersten Tagen des Versuches die Temperatur noch 
ziemlich hoch (39,5 — 40°) gehalten werden muss, wegen der 
übrigen noch nicht ausgeschlüpften Eier, so sind die von mehre- 
ren Eiern zuerst ausgeschlüpften Hühnchen sehr unruhig, 
laufen stets nur einige Schritte und legen sich dann — oft wie 
todt — auf den Kies. Bald wird ihnen der Boden offenbar 
zu warm , sie springen wieder auf , um 10 — 20 cm vom ersten 
Platze wieder zusammenzufallen. Dabei kommen sie dann oft 
in die Nähe der Wasserschale, in welche sie leicht hineinfallen, 
wenn dieselbe nicht durch den 4 cm hohen Rand der Blech- 
schale geschützt ist. Wenn die Hühnchen so alt sind, dass sie 
thatsächlich Wasser nöthig haben, sind sie auch stark genug, um 
den Blechrand zu überspringen und damit an die Wasserschale zu 
gelangen. Von dieser Zeit an hat dann der Blechrand den Zweck, 
das Hineinscharren von Futter, Sand, Kies etc. in die Wasserschale 
zu vermeiden. Die Hühnchen springen dann auch gern in die 
Wasserschale hinein und scharren und' spritzen das Wasser 
heraus. Damit wird dann zuweilen das bis zur Höhe des 
Wasserniveaus reichende Zuflussrohr verstopft und ausserdem 
der übrige Brutkäfig befeuchtet. Letzteres ist aber nicht nur 
für das Wohlbefinden der Hühnchen schädlich , sondern es hat 
auch noch den Nachtheil, dass, wenn trotz alledem noch irgend- 
wo ein lebensfähiger Keim im Apparat vorhanden sein sollte, 

dieser durch das Bespritzen mit Wasser zur Vermehrung kommt, 

16* 
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Während man sonst erwarten darf, dass ein trocken fixirter 
Keim mit viel geringerer Wahrscheinlichkeit das Versuchs- 
ergebnis stören kann. 

Unter allen Umständen ist, wie schon von Nutall und 
Thierfelder sehr richtig hervorgehoben wurde, die absolute 
Trockenheit des Versuchsraumes zu wahren. Sollte wirklich auf 
der Schalenhaut des ausgeschlüpften Eies ein im Oviduct er- 
folgter Einschluss eines Keimes erfolgt sein, so wird dieser im 
trockenen Zustand mit der Eierschale aus dem Apparat eut- 
fernt; kann aber zur Vermehrung kommen, wenn durch das 
Wasserscharren der älteren Hühnchen ihm die nöthige Wasser- 
menge angespritzt wird. 

Das Wachsen solcher — supponirten — Keime im Innern 
des Eies während der Brutperiode ist dann ausgeschlossen, wenn 
das Ei zur physiologischen Ausbildung d. h. zur Entwicklung 
eines lebendigen Hühnchens gelangt: die Schalenhaut ist dann 
stets steril, wie solches zahlreiche hier vorliegende Präparate 
ausweisen. Möglich ist es übrigens schon, dass ein Theil unserer 
unvollkommen entwickelten und nicht zum Ausschlupfen gelang- 
ten Eier durch Pilzinfection abgestorben ist. Systematische 
Untersuchungen über die Gründe des Absterbens der Eier 
während der Brutperiode haben wir bisher nicht angestellt, aber 
daraus, dass in zahlreichen Fällen im Innern des Eies sich ein 
halb entwickeltes, äusserst übel riechendes Hühnchen befand, 
kann man wohl die Aetiologie erschliessen. Ein anderer Theil 
war allerdings völlig geruchlos und entsprach mehr dem, was 
man in der menschlichen Pathologie wenig bezeichnender Weise 
»todtfaulc nennt; endlich war aber auch ein Rest der nicht 
ausgeschlüpften Eier offenbar gar nicht befruchtet. 

Sämmtliche in dem Brutraum befindlichen Materialien 
(Asbest, Wasser, Sand, Kies, Hirse, Eierschalen, Eiweiss) wurden 
in eigenen Gefässen einzeln vor der Benutzung gründlich sterili- 
sirt, auf den Erfolg der Sterilisation in Nährgelatine geprüft, 
dann — da man die Gefässe zum Zweck der Prüfung öffnen 
musste — nochmals sterilisirt imd nun erst in den Glas- 
verschlag und demnächst in den Brutraum eingebracht, woselbst 
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sofort eine zweite Controlprüfung jedes einzelnen Materials 
mittels Nährgelatine in Reagenzgläschen ausgeführt wurde. 

Vor jedem Versuch wurde der ganze Glasverschlag, sowie 
der Brutkäfig mit Sublimatlösung sorgfältig innen und aussen 
abgewaschen; soweit es sich um die Löthstellen und Falze des 
Brutkäfigs und um die Thürschlösser und Angeln des Glas- 
verschlages handelte, benutzten wir lOproc. Lysollösung. 

Wenn in dieser Weise die Sterilisirung des ganzen Ver- 
suchsfeldes garantirt war, dann wurde eine nochmalige Des- 
infection mit Formaldehyd — pro Cubikmeter 4 g gerechnet bei 
48 stündiger Einwirkung — dem Experiment vorausgeschickt 
und die Eier theils in das Asbestnest, andemtheils direct auf 
den Kies unter folgenden Vorsichtsmaassregeln eingelegt: 

Im Laboratorium ist neben dem Glasverschlag ein grosser 
Rohrbeck 'scher Desinfectionsapparat für strömenden Wasser- 
dampf zur Desinfection grösserer Gebrauchsgegenstände auf- 
gestellt, dessen Dampfrohre in die Digestorien ausmünden, 
um die Zimmerluft nicht mit dem überschüssigen Wasserdampf 
zu belasten. In diesem Apparat lässt sich der strömende Dampf 
durch zwei festschliessende Blechdeckel auf 100^ erhitzen und 
Controlversuche haben gezeigt, dass Kleidungsstücke nach ein- 
stündiger Desinfection keimfrei gemacht werden. 

Das Betreten unseres Glasverschlages durfte nun nicht in 
gewöhnlicher Kleidung geschehen, sondern ich habe zwei Anzüge 
— nach Art der Taucher-Anzüge — aus segeltuchartigem Drill 
Eilfertigen lassen, einen für den Diener und einen für mich 
selbst. Die Anzüge sind auch unter den Sohlen geschlossen, so 
dass die Stiefel ganz eingehüllt sind, und umschliessen sonst den 
ganzen Körper derart, dass nur für die Augen und für die Nase 
eine entsprechend grosse Oeffnung vorhanden ist. Die Anzüge 
sind aus zwei Stücken gearbeitet, ein Theil hosenartig für die 
untere Körperhälfte, der andere mit Kapuze versehen für die 
obere Körperhälfte. Diese Jacke hängt 20 cm über den unteren 
Theil und wird mittels eines Leinwandgürtels um die Taille fest- 
geschnallt. An den Handgelenken schliessen die Aermel fest 
an und werden überdies durch Gummihandschuhe um etwa 
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H cm tiberragt. Ebenso wurden sterilisirte Gummischuhe über 
die m dem Anzüge steckenden Füsse gezogen. 

Unmittelbar vor der Benutzung wird der Anzug aus dem 
Desinfections- Apparat gezogen, heiss dampfend übergestreift, die 
Gummihandschuhe aus dem Sublimat genonmien, angezogen, 
ebenso die Gummischuhe : und nun kann der Glas- Verschlag be- 
treten werden. In dem »Vorräume steht auf dem Boden ein 
flaches viereckiges Becken — eine grosse PhotographenJapan- 
Schale — bis zu 2 cm Höhe mit 0,5 proc. Sublimatlösung gefüllt 
in diese muss man hineintreten, bevor man in den eigentlichen 
Operationsraum gelangen kann, denn die Japanschale füllt den 
ganzen Boden des Vorraums aus. 

Gewöhnlich haben wir einige Minuten Aufenthalt im Vor- 
raum genommen und die durch das Oefibien der äusseren Thür 
bewirkte Luftbewegung erst vollständig ablaufen zu lassen, be- 
vor die innere Thür geöfEnet und der Operationsraum betreten 
wurde. 

Der Zutritt überhaupt geschieht nur 1. zu Beginn eines 
Experiments, 2. zum Entfernen der Schalen der ausgeschlüpften 
Hühnchen, resp. der nicht zum Ausschlüpfen gekonmaenen Eier 
und endUch 3. beim Abschluss eines Versuches. Sowohl Nah- 
rung als Wasser kann bei dem von uns benutzten Verfahren 
für die ganze Dauer eines mehrwöchentlichen Versuchs im Brut- 
raum aufgestapelt werden; die Temperaturen kann man mittels 
eines Femrohrs von aussen ablesen und danach die Heizang 
reguliren ohne den Glas- Verschlag betreten zu müssen und die 
ausgeschlüpften Hühnchen sorgen unter den angegebenen Vor- 
richtungen für sich selbst und befinden sich unter übrigens 
divchaus naturgemässen Bedingungen. 

Die vollständige Trockenheit des ganzen Apparates hat zwar 
den grossen Nachtheil, dass ein hoher Procentsatz der aus- 
schlüpfenden Hühnchen nach dem Anpicken und theilweisen 
Abfall der Eierschale mit den Federn an der Schalenhaut kleben 
bleiben, sich nicht frei machen kann und zu Grunde geht. Wir 
mussten im Interesse der Reinheit des Versuchs, und um ein 
nicht absolut noth wendiges Betreten des Operationsraumes zu 
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Vermeiden, solche Hühnchen oft nach zweitägigem vergeblichen 
Kampf eingehen sehen. Nur wenn zur Fortnahme der Schalen 
ausgeschlüpfter Hühnclien der Glas - Verschlag betreten wurde, 
dann konnte man den festgeklebten Thierchen helfen, denn 
zum Herausnehmen der Schalen musste der Apparat betreten 
werden, weil zur Gewichtsbestimmung der Hühnchen die Schalen 
gewogen werden und weil, wenn dieselben nicht sehr bald 
nach dem Ausschlüpfen geholt wurden, die zu dem betreffen- 
den Hühnchen gehörigen Schalen nicht mehr identificirt werden 
konnten. 

Jedes Mal wurde beim Betreten des Apparates — natürlich 
im Glas- Verschlag selbst — eine Anzahl Röhrchen mit verflüs- 
sigter Gelatine benützt, um von allen im Apparat und im ßrut- 
raum befindlichen Materialien Proben in die verflüssigte Gelatine 
zu befördern zur Controle : ob die Sterilität des ganzen Versuchs 
noch gewahrt sei. Wir haben so nach und nach eine sehr grosse 
Menge von sterilen Proben: Kies, Eierschalen, Sand, Hirse, 
Wasser, Koth, Federchen etc. gewonnen. Stets bleiben bei den 
richtig durchgeführten Versuchen diese Proben steril, die Gela- 
tine fest und klar. Auch bei dem Koth bleibt die Gelatine klar 
und während der ersten 4 — 8 Tage auch fest, wird aber später 
— wohl durch die in der Dejection vorhandenen Verdauungs- 
Säfte — allmählig aufgelöst und in eine klare leicht grünliche 
Bouillon umgewandelt. Natürlich wurden speciell diese Koth- 
röhrcheu eingehend bacteriologisch untersucht, ohne dass jemals 
aörobe oder anaerobe Bacterien bei den erfolgreich durchgeführten 
Versuchen sich vorgefunden hätten. 

Von solchem Erfolg war allerdings durchaus nicht jeder 
Versuch begleitet: Die Eier, welche jeweils in Sätzen von 12 bis 
18 Stück in den Grünhai de 'sehen Brutapparat eingelegt und 
dort 19 — 20 Tage lang bebrütet waren, wurden zum Versuch in 
drei Abtheilungen getheilt. Ein Drittel Hessen wir zur Controle 
im Brutapparat ausschlüpfen, um die Gewichtsbestimmungen an 
ganz gleichartigen, in gewöhnlicher Weise ernährten Hühnchen 
vornehmen zu können. Von den anderen zwei Dritteln wurde 
die Hälfte — nachdem sämmtliche Eier desinficirt und sterilisirt 
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waren — zur Controle der thatsächlich gelungenen Desinfection 
in Gelatine eingelegt, das letzte Drittel aber in den Versachs- 
Brutraum verbracht. Da nun schon auf Grund der Durchleuch- 
tung mit dem Eierspiegel ein Theil der Eier als unbefruchtet 
ausgeschieden werden musste, ein anderer Theil als in der Ent- 
wicklung stehen geblieben, nicht benutzt werden konnte und 
endlich bei der trotz grösster Vorsicht doch immerhin sehr ein- 
greifenden Sublimat- Behandlung ein weiterer Procentsatz ver- 
loren ging, so kamen gewöhnlich nur 2 — 4, selten mehr Eier 
gleichzeitig zum eigentlichen Experiment. Auch von diesen 
kamen nicht alle zum Ausschlüpfen, sondern bUeben theils un- 
verändert, theils angepickt liegen. Man sieht, dass zu solchen 
Versuchen stets eine möglichst grosse Anzahl von Eiern gleich- 
zeitig behandelt werden muss, wenn man zu positiven Ergebnissen 
gelangen will. Ein Mal, am 7. Juni, hatten wir allerdings das 
grosse Glück, gleichzeitig sechs Stück kräftige, gesund aus- 
geschlüpfte Hühnchen im Apparat zu haben. Leider hielt sich 
die Sterilität aber nur bis zum 10. Tage, da ich, um die Thiere 
zu vertheilen, am 8. Tage einen zweiten Käfig — ein Vogel- 
bauer — in den Glasverschlag gebracht hatte, welcher nicht 
steril war. Dagegen haben wir bei einem Versuch am 1. Juli 
von Controleiern und Controlhühnchen ganz Abstand genommen, 
weil die betreffenden Control-Curven bereits genügend aus- 
gearbeitet waren und die Sterilisirung der Eier nach der an- 
gegebenen Methode fest stand. Von den jenes Mal in den Ver- 
suchsraum eingebrachten 20 Stück Eiern sind nur zwei Hühnchen 
ausgeschlüpft: Die natürliche Brutperiode ist eben Anfang JuH 
abgelaufen und der Procentsatz der nicht vollkräftig befrucli- 
teten Eier wird immer grösser. Daher sollten auch derartige 
Versuche nur während der Monate Februar bis Mai angestellt 
werden. ^) 

1) Ich kann es an dieser Stelle nicht unterlassen der Mithülfe meines 
I. Institutsdieners, A. Eckerle, dankbar Erwähnung zu thun; ohne die 
unermüdliche Pflichttreue, mit welcher derselbe sich der mühevollsten, 
technischen Arbeiten unterzogen hat, wäre mir die Durchführung dieser 
Versuche nicht möglich gewesen. 
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Nach Abschluss eines Versuches wurde das betreffende 
Hühnchen an dem Tage, an welchem es nach dem aufgestellten 
Plane benutzt werden sollte, folgendermaassen behandelt: 

1. Ein cylindrisches Standglas ca. 5 cm hoch mit steriler, 
erstarrter Nährgelatine gefüllt, mit Wattepfropf und über- 
hängendem Glasdeckel gut verschlossen, wurde genau 
gewogen. 

2. Ein Glaskolben, ca. 500 ccm haltend, mit steriler flüs- 
siger Nährgelatine gefüllt, gut verschlossen mit Watte- 
pfropf und überhängendem Glasdeckel wurde ebenfalls 
genau gewogen. 

3. Ein weites cylindrisches dickwandiges Glas-Gefäss mit 
Eisstückchen und Salz gefüllt, wird mit 0,5proc. Sublimat- 
lösung bis zu ^/s seines Inhaltes vollgegossen und aussen 
mit Sublimatlösung gut abgewaschen. 

Mit diesen drei Gegenständen wird im Taucheranzug, mit 
sterilen Gummihandschuhen versehen, der Glasverschlag be- 
treten. 

Das Standgefäss mit erstarrter Nährgelatine steht im Subli- 
Diateis, der Kolben mit flüssiger Nährgelatine ist bis auf etwa 
35^ abgekühlt, so dass die Gelatine noch eben gut flüssig ist. 

Nun wird das Hühnchen mit den in steriler physiologischer 
Kochsalzlösung abgewascheuen und mit steriler Baumwolle ge- 
trockneten Gummihandschuhen ergriffen, in das Standgefäss auf 
die erstarrte, eiskalte Gelatine gesetzt und bis zur Bauchhölie 
mit flüssiger Gelatine eingegossen. Die Hühnchen sind bis zum 
8. — 10. Tage recht kräftig und reissen sich immer wieder los, 
wenn die Gelatine nicht sehr schnell erstarrt. Ist das nun ge- 
schehen und das Hühnchen fixirt, dann wird es bis zu 5 cm 
über Kopfhöhe mit dem Rest der flüssigen Nährgelatine über- 
schichtet. Das Thier macht noch einige Bewegungen, ist aber 
sehr bald nach weniger als einer Minute todt. 

Später haben wir die Hühnchen nicht lebendig eingeschmolzen, 
sondern durch einen Druck mit Zeigefinger und Daumen auf 
den Hals, dicht hinter dem Kopf, vor dem Einbetten in Gelatine 
getüdtet. 
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Nun wird — ausserhalb des Apparates — das Standgeffiss 
mit dem Hühnchen gewogen, ebenso der ganz oder theilweise 
leere Kolben mit flüssiger Gelatine, das Oewicht des letzteren, 
sowie das der früher schon entnommenen Eierschale in Abzug 
gebracht und man erhält so das Gewicht des Hühnchens. Durch 
das Abwiegen jeden Eies vor dem Brüten und am Schluss der 
Brutperiode haben wir ausserdem nach Abzug des Gewichts der 
Eierschale das Anfangsgewicht des Hühnchens und können 
so die Gewichtszunahme bezw. Abnahme von Tag zu Tag be- 
stimmen. 

Als zahlenmässige Beispiele des Ablaufs einiger Versuche 
mögen folgende Ziffern dienen: 

1. Hahnchen 4 Tage alt am 12. Mai 1898. Steril. 

Gewicht des Eies vor dem Brüten .... 57,0 g 

Gewicht des Eies nach dem Brüten . . . 46,8 > 

Gewicht der Eierschale . . * 7,1 > 

Daher Gewicht des Hühnchens beim Aasschlüpfen 39,7 g. 

Gewicht des Standglases mit Gelatine . . . 330,4 g 

Gewicht des Kolbens mit Gelatine .... 560,5 > 



890,9 g 
Gewicht des aasgeleerten Kolbens .... — 98,0 g 



792,9 g 



Gewicht des Standglases mit dem in Gelatine 

einjreschmolzenen Hühnchen 830,0 g. 

Daher Gewicht des Hühnchens am 4. Tage 37,1 g. 

Gewich tsverlast 2,6 g. 

2. Hühnchen 10 Tage alt am 17. Jani 1898. Steril. 

Gewicht des Eies vor dem Brüten .... 56,0 g 

Gewicht des Eies nach dem Brüten . . . 45,6 > 

Gewicht der Eierschale . 5,5 » 

Daher Gewicht des Hühnchens beim Ausschlüpfen 40,1 g. 

Gewicht des Standglases mit Gelatine . . 358 g 

Gewicht des Kolbens mit Gelatine .... 550 > 



908 g 
Gewicht des ausgeleerten Kolbens . . . . — 84 » 



824 g. 
(to wicht des StandglaseH mit dem in Gelatine 

eingeschmolzenen Hühnchen ..... 871,4 g. 
Daher Gewicht des Hühnchens am 10. Tage 47,4 g. 

Gewichtszunahme 7,3 g. 
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3. Hühnchen 17 tage alt am 18. Juli 1898. Steril. 

Gewicht des Eies vor dem Brüten .... 53 g. 

Gewicht des Eies nach deoi Brüten . 42,8 > 

Gewicht der Eierschale 6,3 > 

Daher Gre wicht beim Ausschlüpfen 36,5 g. 

Gewicht des Standglases mit Gelatine . . 346 g 

Gewicht des Kolbens mit Gelatine .... 572 > 



918 g 
Gewicht des ausgeleerten Kolbens , . . . — Sl » 



831 g. 
Gewicht des Standglases mit dem in Gelatine 

eingeschmolzenen Hühnchen 861 g. 

Daher Gewicht des ' Hühnchens am 17. Tage 30,0 g. 

Gewichtsverlust 6,5 g. 

Ich werde weiter unten auf die schon jetzt als verbesserungs- 
bedürftig erkannten Mängel der Methode zurückkommen und 
möchte hier nur erwähnen, dass zur Prüfung auf Sterilität der 
eingelegten Hühnchen rücksichtlich anaörober Bacterien mehr- 
fach ein Hühnchen im Apparat zerstückelt und entsprechend 
culturell behandelt wurde. Da bei den schon durch äussere 
Controlen, namentlich durch die Koth-Untersuchung als gelungen 
erkannten Versuchen niemals ein Wachsthum anaörober Bacterien 
zu verzeichnen war, so lässt sich nicht annehmen, dass in den 
noch bis jetzt steril in der Gelatine eingebetteten Hühnchen 
lebensfähige Keime im Innern des Darmrohres vorhanden seien. 
Von solchen steril in Nährgelatine eingebetteten Hühnchen wurde 
eine Serie von zehn Stück in aufeinander folgenden Intervallen 
bis zum 17. Lebenstage gelegentlich des XIX. Oberrheinischen 
Aerztetages am 21. Juli d. J. demonstrirt; von diesen Präparaten 
war das älteste 3 Monate, das jüngste 4 Tage alt (Fig. 3)^). 
Ebenso wurde eine Serie steril in Gelatine eingebetteter Eier 
vorgelegt, von denen die ältesten 8 Monat alt waren. 

Die Controlhühnchen wurden alle drei Tage gewogen und 
zwar in der Weise, dass das betreffende Hühnchen in ein cylin- 
drisches Standgefäss, welches vorher abgewogen war, hinein- 
gesetzt, gewogen und durch Abziehen des Gewichts des Stand- 
gefässes bestimmt wurde. Dejectionen, welche während dos 

1) Sämmtliche Präparate haben sich bis heute: 11. XTI. 98 steril erhalten. 
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Wiegens in das Standgefftss deponirt wurden, worden dem Ge- 
wicht des Hübncbeus zugerechoet. 

Dadurch, dasa diese normal ernährten Controlhühncben nicht 



getOdtet zu werden brauchten, sondern nach dem Wiegen wieder 
in Freiheit gesetzt wurden, ist die Ernäbrungscurve derselhen 
eine genauere und konnte ausserdem aus einem grösseren Material 
gewonnen werden. SelbstverstftndUch wurden die ControlhOhn- 
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chen übrigens unter ganz den gleichen Lebensbedingungen ge- 
halten und wurden genau ebenso ernährt wie die Versuchsthiere. 

Nach den von meinem Assistenten Dr. O. Korn angestellten 
Untersuchungen ist das Verhalten der Dejection normal ernährter 
Hühnchen bacteriologisch Folgendes: 

»In den ersten 2 bis 3 Dejectionen sind weder mikrosko- 
pisch, noch durch Cultur irgendwelche Spaltpilze nachweisbar. 
Vom Ende des zweiten Tages an, ca. 36 — 40 Stunden, nachdem 
die erste Nahrungsaufnahme stattgefunden hat, beginnen in den 
Dejectionen vereinzelte Bacillen einer zur Gruppe der sog. Colon- 
Bacillen gehörigen Bacterienart aufzutreten, die in den nächsten 
Tagen quantitativ zu-, in einigen Fällen auch wieder abnehmen. 
Daneben werden vom 3. bis 4. Tage an Coccen, theils einzelne, 
theils zu Diplococcen gelagert und unverdaute Reste pflanzlicher 
Nahrung (Hirse) sichtbar. Nach etwa 3 Wochen ist das mikro- 
skopische Bild des Ausstrichspräparates von dem entsprechenden 
eines alten Huhnes in Nichts mehr zu unterscheiden. 

Was die Arten der später — vom 6. bis 10. Tage — iso- 
lirten Mikroorganismen anbelangt, so treten auch hier Verhält- 
nisse und Eigenthümlichkeiten zu Tage, wie sie bei Unter- 
suchung menschlicher Fäces beobachtet werden : Gegenüber dem 
mikroskopischen Bild ist die Zahl der nach den bekannten 
Methoden auf Nährböden wachsenden Spaltpilze äusserst gering. 
Von einigen Hefe- und Schimmelpilzen abgesehen, findet man 
in der Hauptsache Bacterien, die, zur Coligruppe gehörend, in 
allen wesentlichen Punkten mit dem Bacillus coli communis 
übereinstimmen und die nur durch wenige nebensächliche Merk- 
male — schwächeres Kartoffelwachsthum, särkeres Wachsthum 
im Gelatinestich — sich unterscheiden. 

Seltener konnten isolirt werden: 

Bact. punctatum (Zimm.), 
Bac. mesentericus (Flügge), 
Microc. candicans. 

Durch Anlage anaärober Rollplatten und durch das Ueber- 
schichtungsverfahren Hessen sich anaärobe Arten nicht erzielen. 
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I ^ zur Controle aber schnell- 

"■ j. wachsende Racen. Wir haben 

g daher in letzter Zeit von der 

3. ^ Benutzung unseres eigenen 

" sog. Hambui^er Silberlack - 

°, "* Stammes ganz Abstand ge- 

|, j. nommeii und nur die Eier 

? der Italiener Race benutzt. 

Ganz anders als die der ge- 
wöhnlich ernährte« Hüliucheü 
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nimmt sich die Curve der Versuchsthiere ausi Eine geringe Zu- 
nahme bis zmn ca. 1^. Tage und dann rapide Abnahme bis zu 
dem Tage, an welchem der Versuch abgebrochen wurde. An 
diesem, dem 17. Lebenstage, war das Hühnchen so schwach, 
dass es — obgleich es fortwährend Nahrung und Wasser zu sich 
nahm — kamn mehr stehen konnte und gewiss am nächsten 
Tage verendet wäre. 

Die Curve der Versuchsthiere besteht aus Einzelwägungep 
verschiedener Thiere und kann daher nur einen bedingten An- 
spruch auf Richtigkeit machen. Es scheint mir nicht unmög- 
lich, dass die Gewichtszunahme von 24%, welche am 12. Tage 
bei einem Hühnchen verzeichnet wurde, dessen Gewicht von 41,6 
auf 51 g gestiegen war, besonderen Umständen ihre Entstehung 
verdankt; vielleicht auch (s. o.) durch Wasseraufnahme zu 
erklären ist, und dass sich möglicher Weise eine richtigere 
Curve dauernd unter dem Nullpunkt hält und gar keine Gewichts- 
zunahme verzeichnet. 

Jedenfalls zeigen die vorstehenden Versuche, dass eine 
Ernährung ohne Bacterien in einer für das Leben genügenden 
Weise bei Hühnchen nicht stattfindet. 

Dabei erkenne ich sehr wohl an, dass aus diesen hier vor- 
liegenden Versuchen kein abschliessendes Urtheil gewonnei^ 
werden kann, sondern dass dieselben eigentlich erst den experi- 
mentellen Anfang zur Förderung der Hauptfrage bilden. Aber 
die Methode zur Lösung der Aufgabe scheint mir hiermit inso- 
fern gefunden zu sein, als festgestellt ist, 1. dass das Hühnerei 
zu diesen Versuchen verwendet werden kann und 2. dass es bis 
zum 17. Lebenstage gelingt, unter übrigens der Natur gaQz ent- 
sprechenden Bedingungen die Hühnchen am Leben zu erhalten. 

Die Mängel der Methode und die Lücken in den Ergeb-, 
nissen liegen namentlich darin, dass nicht ein Säugethier, son- 
dern ein Vogel dem Versuche zu Grunde gelegt ist und dass 
nicht an den gleichen Individuen fortlaufend die Wägungen vor- 
genommen wurden, sondern dass das Hühnchen jeweils vor den 
Vornahme der Gewichtsbestimmmig g^tödtet wurde. Es geschah 
dies, wie gesagt, ipti Interesse der objectiven, dauernden Controle 
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der Sterilität, kann aber gewiss bei weiteren Versuchen theil- 
weise in Fortfall kommen dann, wenn man stets eine so grosse 
Zahl steril ernährter Hühnchen züchtet, dass ein Tbeil zur 
Gewichtsbestimmmig , der andere zur Sterilitäts-Controle ver- 
wendet wird. Überhaupt können erst noch viel grössere Zahlen- 
reihen die durchschnittlich richtigen Werthe für die Verschieden- 
heit der gewöhnlichen und der sterilen Ernährungsweise lehren. 
Ich muss aber gestehen, dass ich eine länger dauernde und 
eine grössere Gewichtszunahme der steril ernährten Thiere er- 
wartet hatte und im äussersten Falle sogar die Anforderung 
gestellt haben würde, die Thiere bis zu ihrer vollständigen 
Entwicklung, also bis zur ausgebildeten Geschlechtsreife ohne 
Mitwirkung der Darmbacterien zu ernähren, bevor ich mich 
hätte entschliessen können, von der Nothwendigkeit der Darm- 
bacterien für die Ernährung abzusehen. Nun sind ja — und 
das ist wiederum eine Lücke in den vorliegenden Versuchs- 
Ergebnissen — die Versuche in keinem Fall bis zum spontanen 
Absterben der Versuchsthiere durchgeführt, aber vom 12. Tage 
an geht die Ernährungscurve so augenscheinlich herunter und 
am 17. Tage war ein Thier so schwach, dass ich fast schon 
jetzt annehmen möchte, zwischen dem 15. und dem 20. Tage 
läge die Grenze, bis zu welcher man Hühnchen ohne Bacterien 
am Leben erhalten kann. Der letzte Versuch wurde nicht weiter 
fortgesetzt, weil ich mir vorgenommen hatte, vom 2., also vom 
Tage der physiologischen Gewichtszunahme an, zunächst in 
Latervallen von 4 zu 4 Tagen die Wägungen anzustellen. Wir 
haben schon Hühnchen vom 20. und sogar vom 28. Tage 
gehabt; aber diese waren dann — wie die Controle zeigte — 
nicht steril! Durch solche Erfahrungen belehrt, haben wir uns 
dann beschränkt und viel Material auf die fortlaufende Controle 
der Sterilität verwendet, wodurch Versuchsthiere consumirt 
wurden, welche dann für die Fortführung des Experimentes in 
Abzug kamen. Endhch liegt eine Lücke der Versuchsergebnisse 
in dem Maqgel der chemischen Untersuchungen. 

Den grossen Werth der Nutall-Thierfelder'schen Ex- 
perimente erkenne icli gerade darin, dass diese Autoren die 
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EinQahmen und die Ausgaben des thierischen Körpers, bei Vor- 
handensein und unter Ausschluss der Bacterien vom chemischen 
Standpunkte aus erforscht haben. Wenn man diese chemische 
Seite: der Untersuchung mit der bacteriologischen verbinden 
würde, so wäre das zweifellos das Wünschenswertheste und das 
wird früher oder später gewiss auch geschehen. 

Mir kam es zunächst darauf an festzustellen, dass man bei 
der Ernährung mit dem Vorhandensein und mit der Thätigkeit 
der Darmbacterien als mit einer Nothwendigkeit principiell 
rechnen muss. Dieser Nachweis ist durch den Ausfall der 
beschriebenen Versuche als erbracht zu betrachten; ich werde 
es mir aber angelegen sein lassen, durch Beibringimg weiteren 
Materials die Thatsache noch ferner zu erhärten, und es sollte 
mich freuen, wenn meine Versuche Veranlassung geben sollten, 
dass auch von anderer Seite die bedpiUiungsvolle F^age nach 
den besondem Aufgaben der Darmbacterien für die Ernährung 
unter Anwendung der hier beschriebenen Methode gefördert 
würde. Die Vorzüge dieser Methode hegen darin, dass 

1. die Versuchsthiere unter äusseren Verhältnissen gehalten 
werden , . welche den natürlichen Lebensbedingungen 
durchaus entsprechen; dass 

2. eine dauernde, jederzeit objectiv nachweisbare Controle 
des Hauptpunktes — der vorhandenen Sterihtät — durch- 
geführt werden kann; und dass 

3. Modificationen in der Anordnung der Versuche: Wechsel 
der Ernährungsweise und dergl. ohne Aenderung des Ge- 
sammt-Apparates vorgenommen werden können. 

Darnach darf man erwarten, dass auch die weiteren von 
Paste ur angeregten Fragen über die Bedeutung des Einflusses 
einzelner biologisch genau bekannter Spaltpilz-Arten für die 
Ernährung ihrer Lösung näher gerückt werden, und dass schliess- 
lich auch praktische Schhissfolgerungen für die menschliche 
Gesundheitslehre aus diesen Untersuchungen gezogen werden 
können. 
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Kostordnung in den itaUenischen Krankenhänsern. 

Untersuchungen 

von 

Prof. Pietro Albertoni, 

In Bologna. 

* 

Die Ernährung des Kranken sowohl in quantitativer als 
auch in qualitativer Beziehung hat seit den ältesten Zeiten die 
Aufmerksamkeit der Aerzte wach gehalten, die in der Diätetik 
berechtigter Weise einer der wichtigsten Grundpfeiler der Heilung 
erblickten. Aber unseren Tagen war es vorbehalten, der Kranken- 
emährung wissenschaftliche Grundsätze zu geben, hat doch erst 
die jüngste Vergangenheit die Kenntnisse von der Zusammen- 
setzung der Nahrungsmittel und ihrem physiologischen Schicksal 
im Organismus gezeitigt. 

Die Angaben, die wir bis jetzt über die Kostordnung in 
den Krankenhäusern im Allgemeinen und im Speciellen in den 
italienischen besitzen, sind spärlich und nicht durch directe 
Analysen gewonnen, sondern auf Grund der König'schen Ta- 
bellen über die Zusammensetzung der verschiedenen Speisen 
berechnet. 

Der Zweck meiner vorliegenden Untersuchungen war, die 
in den verschiedenen Spitälern gebräuchliche Kost, und zwar 
so, wie sie eben den Kranken geliefert wird, direct zu analy- 
siren. Um etwaige Unterschiede aufzufinden, habe ich die in 
den Krankenhäusern verschiedener Gegenden, in Nord-, Mittel* 
und Süditalien üblichen Speisen der Untersuchung unterworfeo. 
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£inige Monate, nachdem ich der Akademie der Wissen- 
schaften die Resultate meiner Analysen vorgelegt hatte, erschien 
ein Buch von E. und Ed. Hitzig^) über die Kostordnung in der 
psychiatrischen Klinik zu Halle. 



Ospedale Civile zu Cremona. 

Kostordniuiflreii im Krankenliaas zu Cremona. 

(Erwachsene.) 

I. KoBtordnnng : Zweimal Minestra'), Milchkaffee mit Brod, Vs^ Wein (ins- 

gesammt 1 Brot). 

II. y Zweimal Minestra, Milchkaffee mit Brot, eine Portion 

Kalbfleisch, 1 Brod, ^/^ 1 Wein (insgesammt 2 Brote). 

III. » Zweimal Minestra, eine Portion Rindfleisch, Vs ^ Wein, 

Milchkaffee mit Brot, 2 Brote (insgesammt 3 Brote). 

IV. > Milchkaffee mit Brot, zweimal Minestra, 4 Brote, eine 

Portion Fleisch, Ys ^ Wein (insgesammt 5 Brote). 

In AusnahmsfäUen gibt es noch eine 5. Kostordnang, die sich nur durch 
ein weiteres Brot von der 4. unterscheidet. 

Kostmaass. 

NB. Gewöhnlich wechseln Reis und Mehlspeise ab. 

Reis für die Minestra ohne Brühe 100 g 

> > > > mit > 85 > 

Mehlspeise für die Minestra ohne Brühe . . . 100 > 

> » > > mit > ... 60 > 

Gekochtes Kalbfleisch 150 > 

Gebratenes Kalbfleisch * 70 > 

1) £. u. Ed. Hitzig, Die Kostordnung der psychiatrischen u. Nerven 
klinik der Universität Halle- Wittenberg. Jena 1897. 

2) Die »Minestra« bildet einen wesentlichen Theil der Hauptmahlzeiten 
des Italieners. Sie besteht aus Reis oder einer Mehlspeise (pasta), als einer 
deren Repräsentanten die Maccaroni auch in Deutschland gekannt sind. Sie 
wird gewöhnlich in zwei verschiedenen Formen auf dem Speisezettel ge- 
führt: als >a8ciutta«, das heisst die gekochte, mit Butter und geriebenem 
Käse versetzte Mehlspeise wird ohne Zugabe einer Brühe genossen, oder 
»in brodo« mit Bouillon, der dann noch Grünzeug u. s. w. zugesetzt werden 
kann. 

17* 
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Rindfleisch fOr die m. Kostordnung 150 g 

» > > IV. » 180 > 

> gebraten 80 > 

> mit Sauce 150 * 

Huhn unpräparirt ungefähr 220—230 > 

Käse für Minestra ohne Brühe 10 > 

> > Gemüse, Hackfleisch 30 > 

> > Paniermehl, Omelette 30 > 

Butter für Minestra ohne Brühe 10 > 

> Gemüse 10 > 

> Omelette, Eier 16 > 

> Hackfleisch, Braten 10 > 

> Fleisch mit Sauce 10 > 

> Minestra oder sonstige Zuthaten . . 10 » 

Eier für Omelette l'/i Stück für die Portion 

> > Ochsenaugen 2 * > * * 

> t 5 Portionen Paniermehl ... 1 > » • t 

> > 5 > Hackfleisch u. ähnl. 1 > > » > 

Olivenöl für Thunfisch 10 g 

Leinöl für Salat 15 > 

Essig > > 25> 

Schwarzer Kaffee für jede Portion 8 > 

> > 9 > » Milchkaffee 4 ^ 
Zucker für schwarzen Kaffee 16 • 

> > Milchkaffee 8 > 

Wasser für schwarzen Kaffee 300 > 

* > Milchkaffee 100 > 

Milch » . 200 . 

» (rein) 800 * 

Grünzeug für Suppen 40 » 

Gemüse > > 20» 

Speck 2 . 

Rindsleber jede Portion 100 > 

Hirn 75 * 

Fisch 50 » 

Stockfisch 100 » 

Trockenes Obst 100 > 

Frisches Obst 200 • 

Gemüse für jede Portion 200 * 

Salat 40 » 

Wurst (halbgeräuchert) 75 > 

Käse 50 > 

NB. Beefsteak, Cotelette und andere Dinge werden selten — nur in 
speciellen Ausnahmefällen verordnet. 
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Zttsammensetziingr der Xalinuigrsmittel auf 1000 bereehnet. 

Krankenhaus za Cremona. 



Gegenstand 









Michkaffee mit Zucker 

Milch 

Schwarzer Kaffee . . 

Brötchen 

Reissappe .... 

Minestra 

Mehlspeise mit Brühe 

(1. Kostordnung) 
Rindfleisch 



OD U 



in unge- 
kochtem 
Zustande 



Kalbfleisch 

Hirn 

Leber 

Butter 

Huhn (angekocht) . . 
Ochsenaugen (2 Eier mit 

Butter) 

Wein 



916,77 
900,00 
942,06 
233,68 
826,44 
863,94 
874,20*^ 

692,18 

757,10 

ij 805,33 

: 690,00 

il 160,00 

648,45 

644,03 
981,40 



83,23 
100,00 

57,94 
766,32 
173,56 
136,04 
125,80 

307,82 
241,90 
194,67 
310,00 
840,00 
351,55 

355,97 
18,60 



SU 



2,10 

4,96 
0,23 
15,05 
3,72 
3,31 
3,45 

28,56 
26,84 
15,90 
36,40 
1,80 
29,51 

22,78 
0,09 



13,12 
31,00 



9 



H 
o 

u 



08 ^-N 

o S 



54,86 
46,83 



12,59 
17,48 



1,43 


— 


i 


94,06 


11,13 


648,29 


23,25 


36,32 


109,57 


20,68 


6,78 


105,09 


21,56 


36,29 


65,71 


178,60 


119,27 


1,43 


167,75 02,50 


1,70 


99,S7 


79,76 


0,97 


•227,50 44,35 


9,10 


11,27. 813,45 


6,15 


184,43 153,95 


4,01 


142,37 


187,48 


18,64 


0,56 


6,30 


9,73 






2,66 
4,69 
1,05 
12,87 
4,32 
3,49 
2,24 

8,62 
9,99 
14,57 
29,05 
9,13 
9,16 

7,48 
2,01») 



I. Kostordnung. 




Mehlspeise mit Brühe . ,: 442,00 
Kaffee, Milch und Zucker 310,00 

Brot I 76,00 

Wein I 200,00 



56,40 

25,80 

57,61 

3,60 



1,54 

0,65 

1,13 

0,018 



9,62 

4,06 

7,06 

0,102 



16,26 

17,00 

0,83 

1,26 



n. Kostordnung. 



Kaffee, Milch und Zucker ' 310,00 



Minestra mit Brühe 
Reis mit Brühe . . 

Zwei Brötchen . . 
Kalbfleisch . . . 
Wein 



I 



' 310,00 


25,80 


0,66 


4,06 


17,00 


3,94 


512,00 


79,96 


1,80 


11,28 


11,56 


55,10 


1 im 


im 


im 


im 


im 


im 


Mittel Mittel 


Mittel Mittel 


Mittel 


Mittel 


150,00 


115,22 


2,26 


14,12 


1,66 


99,02 


150,00' 


38,16 


4,23 26,43 


9,85 


0,71 


200,00 


3,60 


0,018 


0,102 


1,26 


1,82 



29,52' 1,00 

3,94 0,80 

49,61 0,21 

1,82 j 0,4 ") 



0,80 

2,01 

im 

Mittel 

0,42 

1,16 

0,40») 



1) Ausser den 69,5^00 Alkohol. 

2) Enthalt ausserdem noch 13,9 Alkohol. 
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in. Kostordnnng. 



Gegenstand 



»4 *» 

« 'S 

OD V 

s «^ 



^ d 

o m 






s 

OD 



«4 

s 

OD 



«3 



CE4 



i3 

H 



U 

o 



c 



Kaffee, Milch and Zucker 310,00 25,80 0,65 4,06 17,00 3,94 0,80 



Minestra mit Brühe 
Reis mit Brühe . . 

Drei Brötchen . . 
Rindfleisch . . . 
Wein 



512,00 79,95 1,80 11,28 11,56 55,10 2,0! 

im im im im im im im 

Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel 

225,00 172,86 3,39 21,18 2,49 148,53 0,63 

160,00 46,26 4^6 27,25 17,62 0,19 1,20 

200,00 3,60 ■ 0,018 0,102 1,26 1.82 0,40>; 



Kaffee, Milch, Zucker 
Fünf Brotchen . . . 



IV. Kostordnung. 

I 



. 310,00 25,80 0,65 
. 375,00 288,05 5,65 

Reis mit Brühe . . . .| ^JJ^ 1 ?^^ ' \^ 
Minestra mit Brühe . 

Rindfleisch .... 
Kalbfleisch .... 

Huhn 

Wein 



ij 
Mi 



im I im 
Mittel ; Mittel Mittel 

174,66 1 53,92 5,04 

im im im 

Mittel {Mittel Mittel 

, 200,00 1 3,60 , 0,018 



4,06 
35,40 

11,28 

im 
Mittel 

31,46 

im 

Büttel 



17,00 3,94 0.80 

4,15 247,20 1,30 

11,56 55,10 2,01 

im im im 

Mittel Mittel Mittel 



20,17 0,80 1,49 

im im im 

Mittel Mittel Mittel 



0,102 1,26 1,82 0,40» 



Ospedale Maggiore in Bologna. 

Kostordnung im Ospedale Maggiore. 



T 



I. Speisezettel II. Speisezettel in Speisezettel IV. Speisezettel 



M 
O 

ja 



9 



Fleischbrühe 
od. Minestra 
mit Semmeln 
oder geriebe- 
nem Brot. 

Wie oben. 



Suppe od. Minestra, .i Suppe od. Minestra Suppe od. Minestra 

Milch mit Gersten- ' mit Brühe, Milch mit Brüh e,Gersten- 

kaffee, 60 g Brot. | und Gerstenkaffee, kaffee mit Milch, 

! 60 g Brot. 60 g Brot. 



9 , 



a vi 

5»l 



Wie oben. 



Semmelsuppe, 90 g ' Minestra aus Mehl- 
Brot, 60g Fleisch, speise. Reis oder 
1 Deciliter Wein, i ähnl. mit Brühe, 

180 g Brot, 90 g 

; Fleisch, 3 Deciliter 

Wein. 

Suppe od. Minestra Suppe od. Minestra 
mit Brühe. mit Brühe. 



Minestra aus Mehl- 
speise, Reis oder 
ähnl. mit Brühe, 
270 g Brot, 90 g 
Fleisch, eine fernere 
Portion, 5 Deci- 
liter Wein. 

Suppe od. Minestra 
mit Brühe. 



1) Enthalt ausserdem noch 13,9 Alkohol. 
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I. Speisezettel. 



Gegenstand 



B 



OD 



o 

B 



Nadelsnppe oder andere 
Mehlspeise mit Brühe 



490,00 

im 
Mittel 



M S 

O OD 

2 -^ 

H OD 



^ fH 

i j 

OD O 



•6^ I 



»Ö CO 



^"1 " 









44,99 1,46 

im im 

Mittel ' Mittel 



9,09 

im 

Mittel ; 



17,27 

im 

Mittel 



o 



17,7ä 

im 

Mittel 



CD 



0,90 

im 

Mittel 



II. Speisezettel. 
" 1494 1300,501 11,69! 73,121 

ni. Speisezettel. 
;. 1648 ! 329,411 11,64 72,751 



19,61 1 207,86 



13,71. 242,95 — 



IV. Speisezettel. 
Gekochtes Fleisch mit |l 

Sauce ; 357,00 

Minestra ohne Brühe und 

Brot (Mittagessen) . . j 833,50 257,00 
Brot und Brühe (morgens 



44,06 



4,19 1 26,18 
6.801 42,50 



und abends) . 



914.00 



Wein 500,00 



2604,50 



95,00 2,78 17,37 
10,40 0,06 0,37 



406,46; 13,83 86,42 



14,06 j 1,15 
15,22 I 195,87 

I 

4,21 1 71,88 
3,30 5,81 



2,67 

3,41 

1,54 
0,92») 



36,79 274,71, 8,54 



Grande Ospedale Civile zu Messina. 

Zusammennetzung der Speisen per mllle. Grande Ospedale cf vile zu Messina. 




Brot 

Minestra mit Brühe . 
Reis mit Brühe . . 
Nudelsuppe (Pasta in 

brodo) 

Gebratenes Rindfleisch 
Gekochtes Rindfleisch 
Gekochtes Huhn (ist 

meist fett) .... 
Schwarzer Kaffee mit 

Zucker 

Wein 



283,94 
850,67 



716,06 
149,33 



860,00 140,00 



882,52 
615,95 
642,30 

501,48 

974,60 
968,66 



1 17,48 
384,05 
357,70 



18,30 
3,53 
2,75 



1 14,37 
22,06 
17,1b 



12,70 571,59 7,40 
10,30| 114,32' 2,65 



3,00 18,75 
39,67 , 247,93 
42,67 ! 266,68 



9,16 

11,11 
120,39 



116,39, 1,27 

I 

8fi,45' 1,17 
4,21 ! 11,52 



80,481 5,20: 5,34 



498,52 I 51,51 



321,93 



167,04 



25,40 0,41 ; 2,56 — 
21,34 0,13 ! 0,81 8,40 



2,ü5 



9,70 



7,50 

0,34 
2,43«) 



1) Ausserdem 35,5 Alkohol. 2) Ausserdem 94,3 Alkohol. 
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Barehschnittlich srrOsster Speisezettel. 



Gegenstand 




'S 'S 



9 



• • 



• • 



Brot . 

Minestra mit Brühe 
Nudelsuppe (past.inbrod.) 
Reis mit Brühe . . 
Gebratenes Rindfleisch 
Gekochtes Rindfleisch 
Gekochtes Huhn . . 
Schwarzer Kaffee . . 
Wein 



400,00 

776,00 

im 
Mittel 

81,66 
im 
Mittel 

200,00 
200,00 



290,00 



7,40 46,^ 5,14 236,62: 2,99 



105,14! 2,37 14,79 7,14 

im ' im im im 



Mittel 

30,33 
im 
Mittel 

5,20 
4,27 



Mittel Mittel 



3,21 

im 
Mittel 

0,08 
0,02 



20,68 

im 

Mittel 

0,50 
0,12 



Mittel 

8,74 

im 

Mittel 



1,68 



81,39 1,26 

im im 
Mittel ; Mittel 



0,31 
im 



0,59 
im 



Mittel ; Mittel 
0,07 



1.99 



0,48«: 



Die grösste Speisemenge hat in den drei in Rede stehenden 
Krankenhäusern nahezu die gleiche Zusammensetzung, nämlich: 
82,30 bis 82,32 bis 86,42 Eiweisskörper; 22,70 bis 36,79 bis 
54,14 Fett; 274,71 bis 308,86 bis 319,31 Kohlehydrate. — 

Diese Werthe sind in Bezug auf die Eiweisskörper geringer 
als die Zahlen, die Prausnitz bei seinen an deutschen Kranken- 
häusern erhobenen Befunden angibt — nämlich 110 g Ei weiss 
für den kranken Mann und 100 g Eiweiss für die kranke Frau; 
sie sind auch geringer als die einem Menschen, der eine leichte 
Arbeit verrichtet, gewöhnlich zugemessenen Mengen, die sich auf 
120 g Eiweiss, 50. g Fett, 400 g Kohlehydrate belaufen. Sie 
übersteigen aber die Zahlen, welche Play fair gefunden hat bei 
der Untersuchung der Nahrungsmittel für Individuen im Zustand 
vollkommener Ruhe, nämlich in Krankenhäusern, bei Recon- 
valescenten oder leicht Kranken, oder aber bei vollkommen ge- 
sunden Individuen, die zu fast absoluter Ruhe gezwungen 
waren — den Insassen englischer Gefängnisse, denen eine aus- 
reichende tägliche Nahrungsmenge geliefert wird. Dieses sind 
seine Ergebnisse: 



1) AuBserdem 18,8 Alkohol. 
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Zasammensetznng der i| Vollkommene Rahe Fast vollkommene Ruhe 

Speisen < (Rekonvalescenten) (Gefangene) 

'"- - .- -- - 

Eiweisskörper • . • ! 56,70 70,87 

Fett© 14,17 28,35 

Stärkemehl . . . . j 340,20 340,70 

Gesammtkohlenstoff . 199,95 < 209,70 

Die obengenannte grösste Speisenmenge entspricht fast genau 
der Ration der Mobilgarde während der Belagerung von Paris 
im Jahre 1870/71, eine Ration, die A. Gautier vollauf aus- 
reichend gefunden hat, und die sieh folgendermaassen zusammen- 
setzte: '' 82,93 Eiweisskörper, 

49,83 Fette, 
406,44 Kohlehydrate. 

Die Kostordnung des Krankenhauses zu Messina enthält die 
geringste Menge Fett, aber eine grössere Menge Kohlehydrate. 

Hinsichtlich der Herkunft der Eiweisskörper und des 
Fetts ist zu bemerken, dass im Krankenhaus zu Cremona diese 
Stoffe fast zur Hälfte thierischen Ursprungs sind, in Bologna ein 
reichUches Drittes, in Messina nur ein Viertel. 

Die mittleren Kostordnungen (2. und 3. Speisezettel) des 
Krankenhauses zu Bologna und Cremona enthalten eine Eiweiss- 
menge von 72 und 63 g, eine Quantität, die sicherlich für den 
Menschen im Ruhezustand ausreicht; auch hier findet sich für 
das Krankenhaus zu Bologna ein gewisser Mangel an Fett, der 
jedoch durch eine grössere Menge von Kohlehydraten und Ei- 
weisskörpem ausgeglichen wird. 

Der erste Speisezettel weist die grössten Unterschiede auf, 
wenn man die Spitäler von Bologna und Cremona vergleicht, 
und diese sowohl hinsichtlich der Gesammtmenge — 490,00 
gegen 1027 — als der Trockensubstanzen — 44,99 gegen 
143,41 — ; sowohl bei den Eisweisskörpem — 9,09 gegen 
20,84 — , als den Fetten — 17,27 gegen 35,5.—, als den Kohle- 
hydraten — 17,73 gegen 84,79. — 

Zur weiteren Beleuchtung der Frage bringe ich die Kost- 
ordnungen und die Zusammensetzung der Speisen, wie sie in 
andern italienischen Krankenhäusern üblich sind. 
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Spedale Umberto e Margherita in Budrio. 

1. Kostordnung: 

Semmelsuppe 3 Mal täglich oder 3 Mal 

Bouillon 30 g 

Brot 105 > 

Wein 20 Centiliter. 

2. Kostordnang: 

Kaffee oder Suppe mit 7s ^^ot morgens 525 g 
Minestra (verschiedene Sorten) ..... 46 > 

Brot 120 > 

Fleisch 60 » 

Sappe mit '/s ^rot abends 525 » 

Wein 30 Centiliter. 

3. Kostordnung: 

Suppe mit Va ^TOt morgens und abends . 105 g 

Minestra 60 » 

Brot 315 > 

Fleisch 90 * 

Wein . . '. 50 Centiliter. 

4. Kostordnang: 

Minestra (verschiedene Sorten) 60 g 

Brot 315 > 

Fleisch 90 » 

Wein 60 Centiliter. 

Brot morgens und abends. 

Ospedafe-Ricovero zu Castelfranco-Emilia. 

KostordnuDg für die Kranken im Ospedale-BleoTero zu Castelfraneo-Emilia. 

_ _ _ ^ I , 

Morgens Mittags Abends Bemerkungen 

1 \ 

1 . Kostordnung : 1. Kostordnung : 1 1 . Kostordnung : Da8 Fleisch in den verschie- 

Bouillon oder Bouillon oder Brilhe oder denen Kostordnungen ver- 
Minestra mit Ei. Minestra mit Ei. \ Minestra mit Ei. ^^^^^ »c^ i» rohem Zustand. 

; Bei der 2. u. 3. Kostordnung 

2. Kostordnang : 2. Kostordnung : | 2. Kostordnung : ' i^ann Salat hinzugefügt oder 

Milchkaffee mit Minestra 60 g, i Milch oder in gewissen Fällen ein an- 
55 g Brot Rindfleisch 80g, Brühe mit 55 g deres Gericht durch ihn er- 
Brot aus feinem Brot. , setzt werden. Die 4. Kost- 
Mehl 100 g, Ordnung wird gewöhnlich 
Guter Wein i nur in den letzten Tagen des 
25 Centiliter. Ij Spitalaufenthalts gegeben 
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Kostordnung in den italienischen Krankenhäusern. 



Morgens 



Mittags 



Abends 



Bemerkungen 



3. Kostordnung: 

Milchkaffee od. 

Brühe mit GOg 

Brot. 



4; Kostordnung: 

Milchkaffee od. 

Brnhe mit 105 g 

Brot. 



3. Kostordnung : 

• 

Minestra 80 g, 
Rindfleisch 100g, 

Brot aus feinem 
Mehl 195 g, 
Guter Wein 
25 Centiliter. 

4. Kostordnung : 

Minestra 100 g, 
Rindfleisch 120g, 
Brot aus feinem 

Mehl 210 g, 
. Guter Wein 

38 CentiUter. 



3. Kostordnung: 

Milch oder 

Brühe mit 60 g 

Brot. 

Guter Wein 

12 Centiliter. 

4. Kostordnung : 

Milch oder 

Brühe mit 105 g 

Brot. 

Guter Wein 

12 Centiliter. 



Täglich wird eine bestimmte 
Zahl V. Portionen Minestra 
ohne Brühe der Reihe nach 

vertheilt. 
Das Rindfleisch kann in 
bestimmten Fällen durch 
Hackbraten, Huhn, Kalb- 
fleisch, Schinken oder Beef-, 
Steak ersetzt werden. Wenn 
statt d. Mehlspeise Minestra 
aus Reis gegeben wird, er- 
hält die 2.Kestordnung 50g, 
die 3. 70 g, die 4. 90 g. 



Kostordnung der italienischen Militär-Hospitäier. 

ZaBammensetznng der Speisen. 
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( mit Ei 



Morgen- 
kaffee 
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I mit (einfach . 
Ulilchl mit Butter 
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. j in der Schale . 
\ mit Butter . . 
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GewSlmliehe Kosttabellen der itaUeniselieii Milltürkrankeiilillaser. 

liebliche Behandlung. 









Kostordnung 




Angabe der Speise 
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Minestara 
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Fleisch, gekocht, ohne 
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Knochen und Sehnen 

Brot 

Gewöhnl. Wein (Centiiiter) 
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40 

125 

20 


viel geb 
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viel geb 
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Kaffee (schwarz) oder Milch- 
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Rohes Fleisch für jeden 














Kranken (Gramm) . . . 
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Volle Ration. 
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Minestra (2 Arten) . . 

Gekochtes Fleisch ohne 

^nochen und Sehnen 

Brot 

Gewöhnlicher Wein . . 

Milchkaffee (250 g) and 

60 g Brot 



500,00 

160,00 
500,00 



57,28 
858,03 
500,00 9,30 



68,02 1,65 



310,00 



1970,00 



70,17 



562,75 



6,82 
9,15 
0,05 

3,32 



10,31 

42,62 

57,19 

0,81 

20,74 



20,99 131,17 



8,89 

12,87 
6,85 
8,15 

11,42 



52,57 

0,89 

290,79 

4,84 

48,40 



1,75 

0,85 
8,70 
1,00») 

1,61 



87,18 



Minestra (2 Arten) . . 
Gekochtes Fleisch ohne 

Knochen und Sehnen 

Brot 

Gewöhnlicher Wein . . 
Milchkaffee (250 g) und 

60 g Brot 



Dreiviertel Ration. 








■ 500,00 


68,02 


1,65 


10,81 3,89 


52,67 


120,00 


42,93 


5,13 


32,06 


9,66 


0,55 


875,00 


268,53 


6,87 


42,93 


4,77 


218,04 


400,00 


7,44 


0,04 


0,25 

• 


2,52 


3,87 


810,00 


70,17 


8,21 


20,74 


11,42 


48,40 


1706,00 


457,09 


17,01 


106,29 


31,76 


818,48 



892,49 8,91 



1,76 

0,66 
2,79 
0,80«) 

1,61 



7,61 



1) Enthftlt ausserdem 84,70 Alkohol 

2) Enthalt ansserdem 27,76 Alkohol. 
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Halbe Ration. 



Gegenstand 






i 

CS 






ei 

^1 









X 



m 



'S 2 

•-^ OD 

•g 'S 

_^ 



o 
o 

«D 
<1 



Minestra (2 Arten) . . 
Gekochtes Fleisch ohne 

Knochen und Sehnen 

Brot 

Gewöhnlicher Wein . . 
Milchkaffee (250 g) and 

60 g Brot 



500,00 
j 80,00 



68,02 1,65 
28,62 



260,00 ! 179,02 
300,00 4,96 



310 



70,17 



8,41 
4,58 
0,03 



10,31 

21,31 

28,59 

0,37 



3,39 52,57 1,75 

6,44 0,44 0,43 

3,18 145,40 1,85 

1,68 2,28 0,60^ 



3,21 , 20,74 



11,42 43,40 



Viertel Ration. 



Minestra (2 Arten) . . || 500,00 68,02 
Gekochtes Fleisch ohne i 

Knochen und Sehnen 40,00 14,31 

Brot 125,00 89,51 

Gewöhnlicher Wein . . ; 200,00 3,72 
Milchkaffee (250 g) und 

60 g Brot 



1,65 I 10,31 ' 3,39 I 52,57 



310,00 



70,17 



1.71 
2,29 
0,02 

3,21 



10,61 1 3,22 
14,30 1,' 9 



1,61 



1,70 



0,26 0,22 
72,69 I 0,93 
0,12' 1.26 1,94 0,40*} 



20,74 



11,42 ; 43,40 1,61 



Aus diesen Zahlen erhellt, dass die Kostordnung in den 
italienischen Militärspitälern besser ist als in den Civilspitälem 
und im Ganzen sehr gut. 

Kinderkrankenhäuser. 

Die Kostordnung in italienischen Kinderkrankenhäusern ist 
noch weniger bekannt als die in den Hospitälern für Erwachsene. 
Meinen Untersuchungen lag die Kost im Kinderkrankenhaus in 
Cremona zu Grunde. 

Die 1. Kostordnung hat folgende Zusammensetzung: 

Milch 500—1000 g wenn allein 

oder mit Nudelsuppe 210 > 

Geriebenes Brot 210 > 

Wein 1 Deciliter. 

2. Kostordnung: 

Frühstück 1 Milchkaffee 200 g 



] Mi 
l Su 



Suppe 



200 



1) Enthält ausserdem 18,51 Alkohol. 

2) Enthält ausserdem 13,88 Alkohol. 
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Mittag- 
essen 



Abendessen 



Beissnppe 

Minestra aus Keis . . . 
> aus Mehlspeise 
Rindfleisch . 



Fleisch 



I 



Kalbfleisch 



Brot 
Wein 



GreröBtetes Brot mit Speck 
oder Minestra .... 
oder Suppe 



60g 
75 » 
50 > 
70 > 
75 » 
150 > 
1 Deciliter. 

50g 

60 > 

200 » 



Znsammensetiiuig der Nahrungsmittel per mille. Krankenhaus zu Cremona 

(Kijider). 



Gegenstand 



S 'S 



^ P 



B CD 

i-S 



ö SP* 
s »X 



5 



i 



Cs< 'S 



£ OD 

'S 'S 



CQ 
-<1 



Kaffee, Milch, Zucker 

Milch 

Fleischbrühe .... 
Nudelsuppe . . . . 

Reissuppe 

Brötchen 

Geröstetes Brot . . 
Mehlspeise mit Brühe 
Minestra aus Reis 
Rindfleisch'). . . . 
Kalbfleisch .... 
Brotsuppe .... 
Wein 



857,14 
900,00 
826,10 
906,92 
833,34 
233,68 
564,38 
841,40 
504,72 
692,18 
757,10 
917,00 
981,40 



142,86 

100,00 

74,10 

93,08 

113,66 

766,32 

445,62 

158,60 

495,28 

807,82 

241,90 

83,00 

18,60 



5,35 

4,96 

0,58 

2,00 

1,98 

15,05 

7,80 

2,78 

6,45 

28,56 

26,84 

1,78 

0,09 



33,42 

31,00 

3,62 

12.50 

12,37 

94,06 

48,15 

17,37 

34,06 

178,50 

167,75 

11,12 

0,56 



42,66 

46,83 

67,43 

9,78 

13,96 

11,13 

137,88 

16,90 

201,28| 

119,27 

62,50 

24,00 

6,30 



60,30 

17,48 

0,95 

67,90 

86,07 

648,29 

264,57 

122,49 

252,41 

1,43 

1,70 

44,49 i 

9.731 



6,47 
4,69 
2,10 
2,90 
1,27 
12,84 
4,42 
2,84 
7,63 
8,62 
9,99«) 
2,54 
2,01 



Gegenstand 



S 9 






00 o 
O OD 



ö SP 

es 






0« ^-^ 



OD 



Kaffee, Milch, Zucker 

Milch 

Fleischbrühe . . . 
Minestra mit Brühe . 



217.00 30,95 

500.001 50,00 
350,00 I 11,20 
545,00 37,80 



1,15 
2,48 
0,08 
0,81 



7,18 


' 9,24 


13,13 


16,50 ; 23,42 


8,74 


0,50 


10,221 0,14 


5,26 


3,97 


27,40 



1) Ungekocht. 

2) Enthalt ausserdem 69,5 Alkohol. 



1,40 
2,34 
0,34 
1,17 
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Gegenstand 



O 



9 
O 

s 



ä a 

•il 

U OD 

II 



o 

CO o 
O 00 






i3 



•c 'S 






Reissuppe . . . 
Brötchen (eins) 
Geriebenes Brot 
Nudelsappe . . 
Reisbrei . . . 
Rindfleisch ') . . 
Kalbfleisch ') . . 
Brotsuppe . . . 
Wein . . . . 



; 660,00 

75,00 

80,00 

; 320,00 

'180,00 

i 70,00 

! 75,00 

300,00 

: 100,00 



63,65 
67,61 
44^36 
50,75 
89,15 
21,54 
18,14 
24,90 
1,86 



1,10 
1,13 
0,77 
0,88 
0,98 
1,99 
2,01 
0,53 
0,009 



mich II 500,00 50,00 

Nudelsuppe (1310,00 37,82 

Brotsuppe [Mittel 



Wein 



I. Kostordnung. 

2,48 

0,70 

im 

Mittel 

0,009 



100,00 



Mittel 
1,86 



n. Kostordnung. 



Kaffee, Milch, Zucker 
Fleischbrühe . . . . 



208,50 

im 
Mittel 



21,07., 0,61 

im I im 

Mittel ; Mittel 



426,00 

im 
Mittel 



Minestra mit Brühe . 

Reissuppe 

Reisbrei 

Brot I 150,00 , 115,22 

Geröstetes Brot mit Speck ' 50,00 | 27,70 

72,50 I 19,84 
im im 



Rindfleisch 
Kalbfleisch 



:| 



Mittel Mittel 



Wein 100,00 1,86 



63,53 I 0,96 

im , im 

Mittel Mittel 

2,26 

0,48 

2,0ü 

im 

Mittel 

0,009 



6,87 

7,06 

4,81 

5^ 

6,12 

12,43 

12,66 

3,31 

0,056 



15,50 

4,37 

im 

Mittel 

0,056 



8,72 

im 
Mittel 

6,00 

im 

Mittel 

14,12 

3,U0 

12,60 

im 

Mittel 

0,056 



7,83 
0,83 

13,67 
5,08 

86,23 
8,34 

.4.72 
7,20 
0,63 



23,42 

6,14 
im 
Mittel 

0,63 



9,83 
im 
Mittel 



48,24 

49,51 

25,44 

39,19 

45,45 

0,17 

0,12 

13,63 

0.97 



0,71 
0.21 
0,43 
0,98 
1^ 
U.60 
0,74 
0,76 
0,20») 



8,74 2,34 

26,44 0.87 

im I im 

Mittel Mittel 

0,97 0,20» 



6,65 
im 
Mittel 



16,01 40,44 

im I im 
Mittel , Mittel 



1,66 

8,67 

6,53 
im 
Mittel 

0,63 



99,02 

15,77 

0,14 
im 
Mittel 

0,97 



0,87 

im 

Mittel 

1,08 
im 
Mittel 

0,42 

0,26 

0,67 

im 

Mittel 

0,20*) 



Diese Zahlen, die sich auf die Zusammensetzung der Nah- 
rung von Kindern beziehen, nähern sich den Angaben der 
Autoren, die sich mit Kinderernährung beschäftigt haben, stehen 
ihnen aber in Bezug auf die Grösse der Eiweissmenge nach. 



1) Nicht gekocht. 

2) Ausserdem 6,95 ' Alkohol. 

3) Enthält ausserdem 6,95 Alkohol 

4) Enthält ausserdem 6,95 Alkohol. 



Von Dr. Pietro Albertoni. 



259 



Forst er fand in der Kost eines gut genährten Kindes von 
18 Monaten 36 g Eivveiss, 27 g Fett, 151 g Kohlehydrate; 
und Game rar bei Kindern von einem Jahr (60 Wochen) und 
einem Gewicht von 10,3 kg bei gemischter Kost: 

Wasser Ei weiss Fett Kohlehydrate Asche 

1190 31,0 2,14 126,4 11,2 



Bei Kindern von 2 
von 12,7 kg: 
Gcsanimtmenge Eiweiss 

1 1 83 46 

Bei Kindern von 5- 
von 16,6 kg: 

(tesamnitmenge Ei weiss 

1402 50 



4 Jahren und dem mittleren Gewicht 

Fett Kohlehydrate Wasser 

39 117 957. 

7 Jahren und dem mittleren Gewicht 



Fett Kohlehydrate 

30 182 



Wasser 
1120. 



Die zahlreichen Untersuchungen, die wir an den verschie- 
denen, in italienischen Krankenhäusern übhchen Nahrungsmitteln 
angestellt haben, gestatten uns zum Schluss eine Skizze zu ent- 
werfen, mit Hilfe welcher es leicht sein dürfte, die Menge der 
Haui)tnahrungsstoffe annäliernd zu berechnen, die eine Kranken- 
hauskost enthält. 

ZuHammonsctzun^r der in den italienischen KranlccnhUMSorn üblichen 

Xahrunsrsmittel per niille. 



Gegenstand 



X Ca 



-14 2 

° -2 

H Hl 



c o 



c 

OS 



•f. 
O 
•X 



CO ^ . , 



<D 



0) 



Z 



r^ CO 



CO 

-t1 



Milch 

Kaffee mit Milch und 

Zucker 

Schwarzer Kaftee . . 
Schwarzer Kaffee mit 

Zucker 

Brot 

Brötchen 

ReisFuppe 

ReisBuppe 



900,00 100,00 4,96 31,00 46,88 17,48 4,69 



916,77 83,23 
.94-2,06 57,94 



2,10 13,12 54,86 
0,23 1 ,43 



12.59 2,6(1 



- - , 1,05 



974,60 25,40 

283,04 716,06 

233,68 766,.")2 

S26,44 175,56 

e60,00 140,00 



0,41 2,56 — 

18,30 114,37 12,70 

15,05 94,06 11,13 

3,72 23,25 36,32 

2,75 17,18 9,16 
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— ' 0,34 

571,59 7,40 

648,29 12,84 

109,57 4,32 

118,39 1,27 

18 
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Gegenstand 






O OD 

O Xi 
Eh S 



o 

B « 

06 ^ 

00 u 



• 






c 


« 


lA 


« 


J3 


1« 


JS 


O 




u 


00 


V 


fr 


•mm 


X' 


2 


> 


Ä 


a 


~J 




a 


w 





< 



-3 3C 



OD 



Nudelsuppe . . 
Nudel8upi)e . . 
Mehlspeise mit Brühe 
Minestra mit Brühe 
Gebratenes Fleisch 
Gekochtes Fleisch 
Gekochtes Huhn 
Rohes Huhn . . 
Rohes Rindfleisch 
Rohes Kalbfleisch 
Rohes Hirn . . 
Rohe Leber . . 
Butter .... 



874,20 
850,67 
882,52 
8f)3,94 
615,95 
642,30 
501,48 
648,45 
692,18 
757,10 
8ü5;^3 
690,00 
160,00 



125,80 

149,33 

117,48 

136,04 

384,05 

357,70 

498,52 

351,55 

307,82 

241,90: 

194,67 1 

810,00 ; 

840,00 i 



3,45 
3,53 
3,00 
3,31 
39,67 
42,67 
51,51 
29,51 ' 
28,56 I 
26.84 
15,901 
36,40 ! 
1,80 



21,56 

22,06 

18,75 

20,68 

249,93 

266,68 

321,93 

184,43 

178,50 

167,75 

99,37 

227,50 

11,27 



36,29 1 
10,30. 
ll,ll' 
6.78 
120,39, 
80,48 
167,04 
153,95 
119,27 
62,50 
79,76 
44,35 
813,45 



65,71, 

114,32, 

86,45; 

105,09; 

4,2i; 

5,20 

2,05 

4,01. 

l,43l 

1,70 

0,97 

9,10 

6,15 



2,24 

2,65 

1,17 

3,49 

11,52 

5,34 

7,50 

9,16 

b,62 

9,99 

14,57 

29,05 

9,13 



Ueber die Herstellnng Yon Rahm nnd Butter frei von 
gesnndheitsschädliclieiL Organismen.^) 

Von 

Prof. Dr. E. B. Lehmann. 

(AoB dem hygieniflchen Institut in Wünborg.) 

Während die Mehrzahl unserer Nahrungs- und Genussmittel 
heute dem Culturmenschen in nahezu hacterienfreiem Zustande 
dargeboten wird (Wasser, Brod, gekochte Milch, Eier, Fleisch, 
gekochte und eingemachte Gemüse und Früchte, Suppen, Kaffee, 
Thee, Bier, Wein), und es heute bei jedem gebildeten Menschen 
mindestens als etwas leichtsinnig gilt, rohe Milch zu geniessen, 
werden Rahm und Butter noch vielfach in einem Zustande zu 
Markte gebracht und verzehrt, der mit unserer sonstigen Vor- 
sicht in schroffstem Gegensatze steht. 

Da Rahm und Butter aus roher Milch hergestellt werden, 
so enthalten diese Präparate mindestens einen Theil der Milch- 
bacterien und einen Theil des Milchschmutzes. Besonders die nach 
Urväterweise bereitete »Bauembutter« ist oft ein recht bedenk- 
liches Präparat. Man lässt die Milch, oft ohne sie vorher irgend- 
wie zu reinigen, an einem geeigneten oder ungeeigneten Orte 

1) Vorgetragen in seinen Hauptzügen am 25. Februar 1898 im hygie- 
niBchen Verein in Würzburg und im April 1898 auf dem internationalen 
hygienischen Congress in Madrid. 

ArebiT Ar Hjrgiene. Bd XXZIV. 19 
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12 bis 48 Stunden aufrahmen, hebt den Rahm ab und sammelt 
ihn die Woche durch in einem Rahmtopf, um ihn am Freitag 
zu buttern. Die Butterfässer werden von Hand bewegt, ihre 
Reinigung soll oft zu wünschen übrig lassen. Man erhält so 
eine Butter, die schon frisch, weil aus unregelmässig behandeltem 
alten Rahm gewonnen, keinen hohen Grad von Wohlgeschmack 
besitzt, die leicht verdirbt und dabei die verschiedensten Zer- 
setzungen eingeht. 

Ein weit besseres Product, was Appetitlichkeit, Wohlgeschmack 
und Haltbarkeit anlangt, liefern die grösseren Güter und Mol- 
kereien. Hier wird täglich frisch aus der Milch durch Centri- 
fugiren der Rahm gewonnen, auf Gütern werden die Centrifugen 
von Hand getrieben, in Molkereien ist Dampfkraft vorhanden. 
Durch geeignet gebaute Apparate, die in der Minute 5000 bis 
6000 Umdrehungen machen, lassen sich leicht in 1 Stunde 900 1 
Milch soweit entrahmen, dass pro 100 1 guter Milch 16 1 Rahm 
mit 22 ^/o Fett und gegen 84 1 Magermilch gewonnen werden, die 
nur noch 0,1 bis 0,05% Fett enthält. — Was wird nun aus dem 
Schmutz und den Bacterien der Milch? Der Schmutz^) scheidet 
sich sehr vollständig in zwei Formen ab — einmal als leder- 
artige, vorwiegend aus Käsestofif, Wasser und etwas Aschebestand- 
theilen bestehende Masse, welche die Centrifugentrommel aus 
kleidet, zweitens als grünhcher Schmutz, der nichts anderes 
als Kuhkoth darstellt und sich in der Milchzuflussröhre aus- 
scheidet. 

Auch von den Milchbacterien wird ein Theil mit dem Centri- 
fugenschlamm entfernt, doch enthält der Rahm aus der Centrifuge 
nicht nur nicht weniger Keime als die Vollmilch, sondern stets 
erheblich (ungefähr 100%) mehr 2), wie folgende Versuche zeigen, 
die mit einer Handcentrifuge angestellt wurden: 

1) Die Milch (Marktmilch) enthält in Würzhurg pro 1 1 8--40 mg frischen 
Kuhkoth (Oscar Schulz); in München pro 11 27— 140 mg frischen Kuhkoth 
(Renk); in Halle pro 1 1 72—362 mg frischen Kuhkoth (Ren k). 

2) Vergl. auch die ähnlichen Resultate von Scheurlen, Arb. a- d. 
k. Gesundheitsamt, Bd. VII. 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann. 
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Aufgewendete Milch 


Vollmilch 


Magermilch 


Rahm 


Frische Milch I 


59000 


45 000 


84 000 


Frische Milch II 


1428000 


1 420 000 


2 r)20 000 


Sammelmilch I 


' 15 313 000 


15 151000 


31 84:) 000 


Sammelmilch II 


7 000000 


5 400000 


13*00000 


Sammel milch III 


15 000000 


13 200 000 


33400 000 


Sammebnilch IV 


3000000 

1 


2 :^32 000 


6 OOÖ 000 



Ist also auch der Centrifugenrahm ein sehr reinliches und 
appetitlich gewonnenes Product, so entspricht er doch keines- 
wegs den hygienischen Anforderungen — denn unter den sehr 
zahlreichen Bacterien, die er enthält, wird man mit vollem Recht 
auch einen Theil der pathogenen Bacterien vermuthen, welche 
in der Milch waren. 

Auch die Verarbeitung des Centrifugenrahms zu Butter stört 
pathogene Bacterien nicht, die etwa in den Rahm gelangt sind. 
Die Butterfabrikation geschieht meist so, dass der gewonnene 
Rahm bei einer Temperatur von 22° in grossen Blechgefässen 
mit etwas saurem Rahm vom Tag vorher versetzt und 24 Stunden 
bei kühler Temperatur (ca. 10 bis 15°) aufbewahrt wird. Die 
Säuerung soll den Geschmack verbessern und die Butter halt- 
barer machen. Die Ausbutterung des Rahms vollzieht sich in 
hölzernen, bei grösseren Betrieben stets durch Dampf getriebenen, 
peinhchst sauber gehaltenen Butterfässern, in 35 Minuten ist die 
Ausbutterung fertig, die Butterklumpen werden aus der Butter- 
milch herausgenommen, auf der hölzernen Knetmaschine einige 
Minuten lang geknetet, mit Wasser abgespült und die fertige 
Butter sofort zum Verkauf in Formen gepresst und bis zur Ab- 
gabe möghchst kühl gehalten. 

Dass in der That auch die im Grossen unter Zuhülfenahme 
vollkommener Apparate hergestellte Molkereibutter reich an 
pathogenen Keimen sein kann, ist durch die Untersuchungen 
von Roth, Obermüller, Petri und Rabinowitsch u. A. 
über allen Zweifel bewiesen. 

Es würde mich zu weit führen, die neueren Arbeiten über 

das Vorkommen ächter und »falscher« Tuberkelbacillen in der 

19* 
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Butter hier näher zu recapituliren, sicher ist, dass Tuberkel- 
bacillen sehr häufig sind, und dass z. 6. Petri, der Butterproben 
der verschiedensten Berliner Quellen untersuchte, 38% derselben 
mit unzweifelhaften Tuberkelbacillen behaftet fand. 

Obermüller (H. R. 1897, 712) und neuestens auch Rabino - 
witsch (D. m. W. 1899) fanden sogar alle Butterproben einer 
grossen Berliner Handlung stets tuberkelbaeillenhaltig. 

Auch weitere pathogene Organismen aus der Milch ^), die 
Erreger des Milzbrands, des Typhus, der Cholera, der Enteritis 
(Klein), der Maul- und Klauenseuche, müssen bei der gewöhn- 
lichen Art der Butterbereitung gelegentlich in die Butter zum Theil 
übergehen und sie gesundheitsschädlich machen ; sind dafür auch 
keine bestimmten Fälle aus der Literatur anzuführen, so ist es 
doch sicher gestattet, von der Milch auf die Butter zu schliessen. 

Bei dieser Sachlage schien mir eine Hauptaufgabe zu sein 
— als ich im Herbste 1897 von Herrn Director Weidemann 
aufgefordert wurde, der neu gegründeten Würzburger Molkerei- 
genossenschaft mit meinem Rath beizustehen bei der Beschaffung 
hygienisch empfehlenswerther Milchproducte — vor allem einmal 
zu versuchen, wie weit sich eine Butter frei von gesundheits- 
schädlichen Keimen herstellen lasse. 

Zur Tödtung der Keime konnte kein anderes Mittel als das 
Erhitzen in Frage kommen, und wir begannen daher mit Ver- 
suchen die Milch so weit zu erhitzen als möglich erschien, ohne 
den Geschmack derselben zu beeinflussen. Anfänglich versuchten 
wir in einem sog. »Milchpasteur«, einem 80 1 fassenden, durch 
Dampf geheizten Apparat, die ganze Milch, ehe sie centrifugirt 
wird, auf Temperaturen von 60 bis 80® zu erhitzen. Es zeigte 
sich aber, dass es unmöglich war, mit dem zur Zeit vorhandenen 
Provisorium einer Dampfmaschine die Milch höher als etwa 65° 
zu erwärmen, und bei dieser Temperatur, die 5 Minuten ein- 
wirkte, war das Resultat ganz ungenügend. 

Wir verfielen nun auf den Gedanken, erst den Rahm durch 
Centrifugiren abzuscheiden und den fertigen Rahm zu pasteuri- 

1) Vergl. z. B. Rowland Godfrey Free man. Milk as an Agency in 
the Gonveyance of Disease. Medical Record. March 28. 1896. 
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siren. Aber obwohl wir Temperaturen von 65, 70 ja 75 bis 80® 
10 Minuten einwirken liessen, waren die Resultate in mehreren 
Versuchen ganz ungenügend, die Keimzahl war nicht unter 40000 
bis 80000 pro Cubikcentimeter herunterzubringen. 

Ich schloss hieraus, dass an dem Pasteurisirungsapparat, 
trotzdem derselbe nach einem ganz neuen patentirten System 
gebaut war, irgend ein Fehler sein müsse, so dass die Milch in 
demselben nicht genügend gemischt werde, und dass die Tem- 
peratur, welche das Thermometer am Ausflussrohr anzeigte, nicht 
diejenige sei, die jeder Theil der durchgegangenen Milch erreicht 
hat, sondern nur eine Durchschnittstemperatur. Die Richtigkeit 
dieser Annahme bewies ich zunächst durch Laboratorimnsproben, 
welche zeigten, dass Milch und Rahm bei 75 bis 80® fast absolut 
keimfrei wurde, die Milch befand sich dabei in einem Becher- 
gläschen im Wasserbade und wurde unter constanter Temperatur- 
beobachtimg und Regulation mit einem Thermometer umgerührt. 





Laboratoriamsrersaeli I. 






Vollmilch 
nnerhitKt 5 000 000 


Rahm unerhitzt 
aus anderer Milch l&OOOO 




5 Min. 


10 Min. 


5 Min. 


10 Min. 


Erhitst auf 65^ . 
» 7C^ . 
. 75« . 


70800 

16600 

8180 


87 000 

16000 

8870 


21400 

11270 

6200 


14500 

11800 

8940 





LaboratorlamsTerBuch U. 








Magermilch anerhitzt 
ca. 1000000 


Rahm unerhiUt ca. 1 200000 




6 Min. 


10 Min. 


15 Min. 


5 Min. 


10 Min. 


15 Min. 


Erhitzt aal 75«' 
> 80» 


1200 
800 


200 



200 



600 
900 


100 








Aber auch durch Versuche in der Molkerei wurde die Rieh- 
tigkeit meiner Annahme bewiesen. Nach mancherlei Probieren 
ist es gelungen, durch einen von Herrn Director Weidemann 
erdachten, höchst einfachen Rührapparat die Milch so voll- 
kommen zu mischen, dass der erhaltene Rahm fast ebenso 
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keimarm wie die Laboratoriumsproben wird. Ich gebe im Folgen 
den eine kleine Tabelle über Versuche in der Molkerei: 
Rahm unerhitzt 3500000 



10 Minuten bei 67^ 
10 Minuten bei 73 ^ 

Rahm unerhitzt . . 
5 Minuten bei 77 ^ 
5 Minuten bei 83 ^ 

Rahm unerhitzt . . 
5 Minuten bei 85® 

Rahm unerhitzt . . 
5 Minuten bei 65 ® 



8150 

3050 

ca. 4000000 

19000 

300 

ca. 4000000 

steril 

ca. 6000000 

15300 

2700. 



5 Minuten bei 75° 

Es war also der Keimgehalt auf etwa l*^/oo durch Erhitzen 
auf 75®, auf etwa 0,l®/oo durch Erhitzen auf 85® herabgesetzt. 
Da mir dieses Resultat vollkommen ausreichend erschien, so sah 
ich keine Veranlassung, Versuche über die längere Einwirkung 
niedrigerer oder ebenso hoher Temperaturen anzustellen. 

Wichtiger als die Resultate dieser sorgfältig überwachten 
Probeversuche sind die Ergebnisse des praktischen Betriebes, 
der seit Anfang März 97 — Anfang September allwöchentlich 
an unregelmässig gewählten Tagen controlirt wurde. Der Rahm- 
zulauf zu dem Pasteurisirungsapparat wurde so eingestellt, dass 
der Rahm 10 Minuten die gewünschte Temperatur auszuhalten 

hatte. 

Pasteuriglrter Rahm. 



Datum 



Entnahme 



Fast. 



Keime in 



bei ® C. I 1 ccm Rahm 



Bemerkungen 



6. m. 

12. III. 
21. m. 
30. m. 

4. IV. 

7. IV. 
21. IV. 
23. IV. 
26. IV. 



AuBlaufrohr 



> 

5 

> 



Kühlgefäss 



84« 
85» 
84« 
84« 

85« 
83« 
85« 
86« 

85« 



2900 

13 800 

600 

870 

1000 
1900 
2000 
2600 
29200 



Zählung der Keime 
nach 7 tägigem Aufent- 
halt der Gelatineplatten 
bei 22«. 
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Datum 



Entnahme 



Fast. Keime in 
bei '^ C. 1 ccm Rahm 



Bemerkungen 



5. V. 

9. V. 
13. V. 
16. V. 
24. V. 

1. VI. 

7. VI. 

20. VI. 

27. VI. 

30. VI. 

6. vn. 

16. VII. 

23. vn. 
25. vn. 

5. VIU. 

11. vm. 
19 vni. 
27. vm. 

H. IX. 

9. rx.») 



Kühlgefäss 
Aaslaufrohr 



Kühlgefäss 
Auslaufrohr 



84° 
85» 
87« 
82« 
840 

as« 

84» 
83« 
83' 
84« 

83« 
83« 
83« 

740 



14 000 
steril 
1000 
11800 
19 500 

12 600 

12800 

6000 

5200 

6100 

10300 

4800 

960 

158000 



Eflhlgefäss 



76« 


116 000 


75« 


143000 ' 


74« 


148000 ' 


84« 


6000 

1 


85« 


8800 


84« 


6600 



In dieser helssen Zeit war 
durch die fortgesobrittene 
Säuerung d. Milch d. Rahm 
Immer so sauer geworden, 
dass er eine stärkere Erwär 
mung als 75" nicht mehr er- 
trug, ohne Klümpchen von 
Casein auszuscheiden, was 
in bescheidenem Maasse 
schon bei 7b^ begann. 



Den Keimgehalt des verw.endeten Rahiiis darf man als sehr 
hoch annehmen, da er aus ungekühlter Bauernmilch hergestellt 
war, — drei Bestimmungen ergaben 7 und zweimal 15 Millionen — 
nehmen wir 10 Millionen als mittleren Gehalt an, so hätte die 
Erhitzung auf 85 ^ bei der im Durchschnitt 7000 Keime der 
Sterilisirung entgingen, die Keimzahl auf 0,7®/oo herabgesetzt, 
an den 4 Tagen, wo die Erhitzung nur auf 75 ^ getrieben werden 
konnte, blieben 140000, d.h. 1,4% der Keime am Leben, wenn 
wir auch hier nur 10000000 Keime im unsterilisirten Rahm an- 
nehmen. Höchst wahrscheinlich war aber die Keimzahl vor dem 
Erhitzen eine sehr viel höhere, so dass die procentische Rechnung 
ein besseres Resultat ergeben müsste. 

Damit ist also ein Rahm gewonnen, der bis auf relativ wenige 
Keime als steril bezeichnet werden kann. 

1) Anmerkung bei der Gorrectur: 9 Untersuchungen vom 9. IX. — 11. XJ. 
ergaben 0, 100, 1800, 3000, 3300, 8200, 15 100, 16 400, 19 600. 
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Es fragt sich nun: Welcher Art sind diese spärlichen über- 
lebenden Keime? Sind vielleicht die gesundheitsschädlichen 
gerade die widerstandsfähigen? 

Darauf lässt sich leicht antworten. Alle die Arten, die in 
der Milch in der Regel gesundheitsschädlich wirken, sind nicht 
mit der Fähigkeit begabt, Dauerformen zu bilden, welch letztere 
allein den höheren Temperaturen Widerstand zu leisten ver- 
mögen. Sorgfältige Ermittelungen von Forster haben gezeigt, 
dass zwar die Tuberkelbacillen ein wenig widerstandsfähiger sind, 
als die anderen Arten, dass aber auch sie zu Grunde gehen 

bei 60^ in 15 Minuten, 
» 700 , 10 » 
1 8*0 » 5 » 
» 90® > 2 » 

Nach diesen Aufstellungen dürfen wir also sicher sein, durch 
unsere Erhitzung auf 80 bis 85° während 10 Minuten alle sporen- 
freien Mikroorganismen in der Milch vor allem die Erreger von 
Tuberculose, Typhus, Cholera, Diphtherie, Maul- und Klauenseuche 
zu tödten. 

Am Leben bleiben können Sporen, doch ist bisher in frischer 
Milch das Auftreten pathogener sporentragender Arten nur sehr 
selten nachgewiesen — es stehen die Erfahrungen von Klein 
bisher ganz isolirt. 

Untersucht man, was wirklich am Leben bleibt, so findet 

man stets Repräsentanten der verschiedenen Spaltpilzfamilien in 

einzelnen Exemplaren, d. h. es ist nicht absolut ausgeschlossen, 

dass auch der eine oder andere pathogene Keim gerade so gut 

07 
am Leben bleibt wie etwa A^ der vorhandenen Individuen 

überhaupt. Es arbeitet eben auch diese Methode in der Technik 
nicht absolut so gut wie dies theoretisch anzunehmen wäre, aber 
sie verringert allermindestens die Gefahr einer Infection durch 
den 10 Minuten auf 85^ erhitzten Rahm und die daraus bereitete 

Butter auf täTv^» ^^^ leistet also mindestens so viel wie die Sand- 
filtmtion bei tadellos betriebenen Filteranlagen. 
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Ich bin aber überzeugt, dass die Wirkung der Erhitzung 
noch weit höher anzuschlagen ist. Die vereinzelten überlebenden 
Keime zeigen nämlich auf den Agarplatten bei Bruttemperatur 
ein ausserordentlich geschwächtes Wachsthum — vor 48 Stunden 
ist auf den Platten niemals ein Auftreten von Andeutungen von 
Colonien zu sehen, so dass die meisten eingeführten Keime den 
Darm verlassen haben, ehe sie Zeit gefunden, sich zu vermehren. 
Ein kräftigeres Wachsthum beginnt erst am 4. Tage. Endlich 
dürfen wir sicher annehmen, dass Individuen, die derartig in 
ihrer Wachsthumsenergie geschwächt sind, auch ihre pathogenen 
Eigenschaften grossentheils verloren haben. 

Ich glaube also, dass eine factische Gesundheitsgefährdung 
durch den Genuss von 10 Minuten unter guter Mischung auf 
80 bis 85® erhitztem Rahm ausgeschlossen ist, jedenfalls ist sie 

um ein mehrfaches kleiner als Tfjnjri der durch frische Milch 

oder gewöhnliche Butter bedingten, und es scheint mir durchaus 
gestattet, einen solchen Rahm und die daraus bereitete Butter 
als :»frei von gesundheitsschädlichen Keimenc in den Handel 
zu bringen. Natürlich erheischt die Fabrication grosse Soi^falt 
und Gewissenhaftigkeit und eine häufige Controle ist nöthig, 
um ein Präparat von gleichmässiger Keimarmuth zu erzielen. 

Es fragt sich nun, wie schmeckt dieser erhitzte Rahm? 
Alle, die ihn kosteten, fanden ihn vorzüglich, er besitzt zwar 
etwas »Kochgeschmack«, der aber nach fast allgemeinem Urtheil 
den Wohlgeschmack geradezu erhöht. Der Geschmack ist am 
ehesten zu vergleichen mit dem von gerösteten Mandeln oder 
Nüssen. In Würzburg hat sich der Rahm frei von gesundheits- 
schädlichen Keimen sehr rasch eingeführt, er hält sich bei kühler 
Aufbewahrung 48 Stunden lang sehr gut und lässt sich zu den 
herrlichsten Rahmspeisen trefflich verarbeiten. Erst seit dieses 
Präparat zu haben ist, dürfen Speisen mit Schlagrahm ^) auf 



1) Nur einmal ist es vorgekommen, dass beim Schlagen eines erhitzten 
Rahmes Ansbatternng statt Schlagrahmbildang eintrat — ein Grand war 
nicht anzugeben. Es ist aber wahrscheinlich, dass Veränderungen der 
EiweisskOrper durch das Erhitzen die Ursache waren. 
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meinen Tisch kommen, jetzt erscheinen sie zur Freude von Jung 
und Alt sehr häufig. 

Aus dem erhitzten Rahm lässt sich sofort im Butterfass in 
der normalen Zeit vod 35 Minuten eine wahre »Süssrahrabutter 
herstellen, die durch ihren Mandelgeschmack mindestens 90'*ij 
der Menschen, die wir sie kosten Hessen, ganz hervorragend 
mundete. 

Leider ist die Ausbeute bei sofortiger Ausbutterung nach 
Abkühlung des erhitzten Rahms nicht ganz befriedigend, da die 
Buttermilch etwa noch 2 bis 3% Fett enthält. Lässt man aber 
den Rahm kühl über Nacht stehen, so verbuttert er sich jetjt vor- 
trefflich, die Buttermilch enthielt dann nie mehr als 0,4 bis 0,5% 
Fett. Dabei machte es für die Ausbeute keinen Unterschied, ob 
der Rahm angesäuert (es wurde nicht mit Reinculturen gearbeitet) 
oder süss aufbewahrt wurde. Im letzteren Falle wird aber eine 
süsse und deswegen nicht ohne weiteres verkäufliche Buttermilch 
gewonnen, was leider die Fabrication dieser so besonders wohl- 
schmeckenden Süssrahmbutter weniger vortheilhaft macht. 

Die Butter aus erhitztem und dann gesäuertem Rahm zeigt 
neben dem schwach säuerlichen noch einen Rest des Nusskem- 
geschmacks, der allerdings durch die Säuerung theilweise ver- 
deckt ist. Sie hat sich in Würzburg rasch den Markt erobert. 
Als Nebenproduct der Butterung wird eine angenehm säuerliche, 
von vielen Personen, speciell auch Kranken, gerne genossene 
Buttermilch erhalten; auch diese kann jetzt als »frei von 
gesundheitsschädlichen Keimen« angesehen werden. 

Es liegt mir natürlich die Behauptung ferne, dass wir hier 
erfunden hätten, den Rahm vor der Butterbereitung zu pasteuri- 
siren, wir haben aber gezeigt, dass die in der Praxis schon von 
mehreren Molkereien geübte Methode der Rahmpasteurisirung 

1. wegen nur kurzer Anwendung zu niederer Tempera- 
turen (60 bis 6b % 

2. wegen ungenügender Mischvorrichtung in den Pasteuri- 
sirungsapparaten 

gewiss oft mangelhaft ist imd gefunden, dass die Anwendung 
höherer Temperaturen und guter Mischvorrichtungen gestattet, 
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einen Rahm und eine Butter herzustellen, die gleichzeitig den 
strengsten hygienischen wie culinarischen Ansprüchen genügt. 
Auch dürfte in Würzburg zum ersten Mal eine fortgesetzte strenge 
wissenschaftliche Controle des erhitzten Rahms stattgefunden 
haben.^) 

1) Im Begriffe, die Arbeit abzusenden, fällt mir die Untersuchung von 
Hugo Schmidt aus dem hygienischen Institut in Göttingen in die Hände : 
Ueber die Vorgänge beim Ranzigwerden und den Einfluss des Rahmpasteuri- 
sirens auf die Haltbarkeit der Butter. Zeitschr. f. Hyg., XXVIIL, Heft 2. Ich 
bemerke, dass auch von diesem Beobachter Butter aus Rahm, der auf 85—90° 
erhitzt war, als rein und wohlschmeckend befunden wurde, wenn auch der 
Geschmack gewisse Unterschiede von gewöhnlicher Butter zeigte. — Ueber 
die Frage der Haltbarkeit habe ich nur ermittelt, dass bei kühler Auf- 
bewahrung — am besten unter Wasser — sich die Butter aus erhitztem, 
Rahm, ungesalzen, 8 Tage tadellos hielt, gleichgültig, ob sie gesäuert war 
oder nicht. 



Experimentelle Untersuclinngeii über die Gewohmmg an 

Fabrikgase ^). 

(Ammoniak, Chlor, SchvNrefelw^asserstoff.) 

Von 

Prof. Dr. E. B. Lehmann. 

(Aus dem hygieDischen Institut zu Würzburg.) 
(Mit Tafel H, HI u. IV.) 

I. Einleitung. 

Seit einer Reihe von Jahren habe ich in diesem Archiv 
Mittheilungen gemacht über Versuche an Menschen und Thieren. 
welche eine Grundlage schaffen sollten für die Beurtheilung der 
Wirkung praktisch wichtiger giftiger Gase in hygienischer Be- 
ziehung. Es ist auch gelungen, für eine grössere Anzahl derselben 
ziffermässig anzugeben, welche Werthe der gesunde Mensch und 
das gesunde Thier einen Tag, einige Stunden oder nur etwa 
^/2 Stunde ohne merkliche Schädigung auszuhalten im Stande ist, 
und von welchem Gehalt ab das Gas rasch tödtliche Wirkung 
hervorbringt. Diese Zahlen, welche in die Literatur übergegangen 
sind, geben zwar eine ganz werthvoUe Grundlage für die Be- 
antwortung einer Reihe von Fragen der praktischen Fabrikhygiene, 
es bleiben aber stets Zweifel bestehen, ob sich nicht durch wieder- 
holte Einathmung eines bestimmten Gases die Widerstandsfähig- 
keit gegen dasselbe verändert, sei es, dass sie sich vermehrt oder 
vermindert. 



1) Eine vorläufige Mittheilnng über einen Theil der Versuche mit 
Ammoniak und Chlor habe ich gemacht auf dem internationalen hygienischen 
Congress in Buda-Pest 1894. 
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Wenn man in der Literatur nach Angaben sucht, die binen 
klaren Aufschluss über die Möglichkeit einer Gewöhnung an 
giftige Gase geben, oder die im Gegentheil eine Abnahme der 
Widerstandsfähigkeit darthun, so ist die Ausbeute herzlich gering, 
die Angaben vielfach widersprechend. Methodische Beobach- 
tungen am Menschen sind wenig, Thierversuche meines Wissens 
überhaupt noch keine gemacht und die gelegentlichen Beobach- 
tungen an Menschen meist oder vielfach so kurz und unvoll- 
ständig erhoben, dass ihnen auch nicht viel Beweiskraft zukommt. 
Immerhin gewinnt man aus der Literatur den Eindruck, dass 
eine Gewöhnung an eine Anzahl der ätzenden Gase wenigstens 
vorhanden zu sein scheint. Ich will die wenigen Angaben, die ich 
zusammengetragen, bei der Besprechung der einzelnen Gase ge- 
trennt anführen und zugleich meine eigenen Versucbc mittheilen. 

il. Ver8uch$anordnung. 

Alle Versuche wurden mit Hilfe eines Respirationsapparates 
gemacht, der sich in seinem Haupttheil an den Voi tischen 
Respirationsapparat anschliesst, d. h. die Thiere befinden sich 
in einem grossen Glaskasten, durch den mit einer Gasuhr ein 
kräftiger Luftstrom (etwa 600 — 1800 1 pro Stunde) gesaugt wird. 
Der Kasten kann durch eine 5 fach durchlochte Glaswand in 
2 Abtheilungen getheilt werden, um gleichzeitig mehrere Thiere 
untersuchen zu können. Dem eintretenden Reinluftstrom mischte 
sich nach dem von mir (Archiv für Hygiene, Bd. 5 S. 1) an- 
gegebenen und seither stets angewandten Princip ein Strom Luft 
bei, der eine Flasche passirt hatte, in der sich eine gesättigte 
Lösrmg des betreffenden Gases in Wasser befand, und aus der 
der Luftstrom mit dem Gase beladen austrat. Um Tag für Tag 
(die Versuche wurden zum Theil mehrere Monate lang fortgesetzt) 
einen gleichmässigen Gehalt in dem Versuchskasten zu haben, 
musste die Zuleitung des giftigen Gases genau dosirbar sein. Es 
geschah dies einmal dadurch, dass die Flasche mit der Gaslösung 
in einen Behälter bis an den Hals eingesetzt war, der von 
Wasserleitungswasser durchströmt war. Es war damit wenigstens 
für Wochen eine recht gleichmässige Temperatur der gasliefem- 
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den Flüssigkeit erzielt. Zweitens konnte der Wasserstrom, der 
die Luft durchpresste, durch einen feinen Halm ganz bestimmt 
regulirt werden Der Gasstrom, resp. Wasserstrom musste in den 
einzelnen Versuchen sehr verschieden sein. Es war zeitweise 
nur nothwendig, das Wasser tropfenweise in die Druckflasche 
fallen und vereinzelte Gasblasen durch die Gaslösung aufsteigen 
zu lassen, z. B. bei den Versuchen mit Chlor. In andern Fällen, 
z. B. bei den Versuchen mit Ammoniak, kam ein ziemlich kräf- 
tiger Wasser- resp. Luftstrom zur Anwendung. 

Die Controle des Gasgehalts in den Glaskästen wurde nicht 
mit Hilfe der Pettenkofer-Voit' sehen Quecksilberluftpumpen 
ausgeführt, da mir diese nicht zur Verfügung standen. Ich be 
gnügte mich vielmehr mit der Entnahme von Gasproben (6 Liter) 
alle ein bis zwei Stunden mit Hilfe von einfachen Aspiratoren, die 
nach dem Princip der Mariotte^schen Flasche gebaut waren. 
Das Gas wurde immer direct durch eine geeignete Absorptions- 
flüssigkeit durcligesaugt und durch Titriren bestimmt. Es wur- 
den stets 2 — 3 Proben gleichzeitig an verschiedenen Stellen des 
Kastens entnommen und die Untersuchung mindestens zwei-, häufig 
dreimal im Laufe eines Vor- oder Nachmittags vorgenommen. Bei 
guter Einrichtung der Versuche arbeitete der ganze Apparat so 
tadellos, dass man sehr wohl diese einförmigen Versuche neben 
andern Arbeiten ausführen konnte. Wir haben etwa P/2 Jahre 
fast täglich unsem Respirationsapparat in Thätigkeit gehabt, um 
mit Hilfe desselben nach und nach die Gase : Ammoniak, Chlor 
und Schwefelwasserstoff in ihrer Wirkung auf das Thier zu 
prüfen. Die Thiere waren mit Ausnahme der Sonn- und Feier- 
tage meist morgens und mittags je 2 bis 4 Stunden im Apparat. 

Eine gewisse Schwierigkeit haftet den V^ersuchen principiell 
an, nämlich die, dass man von Anfang an nicht weiss, ob ein 
Thier, mit dem man Versuche beginnt, eine grosse oder geringe 
Resistenz gegen das zu untersuchende Gas besitzt. Man hat, 
um zeigen zu können, dass Gewöhnung eintritt, das Thier zuerst 
bei einer mittelstarken Dosis zu prüfen, von der man annehmen 
darf, dass das Thier sie zwar jetzt noch nicht erträgt, dass es 
-sich aber an dieselbe gewöhnen wird. Wählt man diese Do^is 
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zu hoch, so ist zu befürchten, dass das Thier bleibenden Schaden 
durch den Versuch erleidet, wählt man sie zu niedrig, so ist es 
denkbar, dass der erste Versuch keine Symptome macht und 
schon dazu beiträgt, die Resultate des zweiten Versuchs durch 
Gewöhnung zu trüben. 

Ausführlich mitgetheilt habe ich nur die Versuche an Hunden, 
da die bei einem Theil der Ammoniakversuche nebenbei mit- 
verwendeten Kaninchen und Katzen unbefriedigende, nicht leicht 
zu deutende Resultate ergaben. 



Mi. Darstellung der Versuche. 

Die dicken Protokollbücher, welche ich mit Beobachtungen 
gefüllt, aufbewahre, in extenso zu publiciren, geht nicht wohl 
an; nach mancherlei Versuchen, den spröden StofE darzustellen, 
habe ich mich schUesslich für die Form möglichst knapper 
Tabellen entschieden, in denen das Wissenswerthe zum Theil in 
Abkürzungen durch Zeichen und Zahlen enthalten ist. 

Ich habe stets die geringen Grade einer Schädigung durch 
(las Zeichen 1, grössere durch 2, starke durch 3 bezeichnet. 

Die folgende Tabelle enthält übersichtlich und ausführhch 
die Bedeutung der einzelnen Abkürzungen, die besonders bei den 
Schwefel Wasserstofftabellen Verwendung fanden: 

Tabelle der Abkürzungen. 



Augen 



Speicheln 



Verhalten 



Augen feucht . . 



Minimal 



• • ■ 







Feucht, meist ge* Wenig, etwas . . 
schlössen . . Im.g 

Feucht, meist offen Im.o Fortgesetzt wenig, 

massig . . . . 

Augen nass, etwas Mittelmässig (in 

angegriffen und dünnen Fäden od. 

Z\innkcrn ... I 2 etwas schaumig) . 



Ohne hesond. Reiz- 
erscheinung, d. h. 
normal . . . .10 

Nicht ganz behag- 
lich, aber im all- 
gemeinen ruhig . 1 



IF 



Unbehaglich , un- 
ruhig, vielleicht ein 
9 .! wenig angegriffen 2 
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Augen 



Augen tbränend, 
Btark angegriffen 8 

Augen thränend, 
sehr stark angegr., 
entzflndet . . . 

Augen oft gescbl., 
oft halb geschloBs. 

Häufiges Zwinkern 

Fortges. Zwinkern ' FZ 

Leichtes Zwinkern I Z, 

Auffallend trocken 
Weit offen, hervor- 



tretend 



o. g. 
HZ 



WO 



Speicheln 



Kraftig (in Fäden 
schaumig , stark 
viel) .... 



Sehr stark (in dick 
Strähnen) . . 

Zeitweise (in Inter 
Valien) 

Anfangs 

Gegen Ende 

Im Anfang wenig 
gegen Ende stark 



• ■ 



■ • 



■ 9 

11 

a 
g.E. 

la-SgE 



Verhalten 



Sehr unruhig, an- ! 
gegriffen . . . > 3 



Stark angegriffen, ' 
leidet .... 4 

Leichter Krampf- 
anfall X 

Schwerer Krampf- 
anfall m. Bewusst- 
losigkeit . . . . f 



Alle Angaben sind für Ammoniak mid Schwefelwasserstoff 
in Volumpromille, für Chlor in Volummilliontel mitgetheilt, es 
sind stets Mittelwerthe aus 2 — 3 Bestimmungen an verschiedenen 
Stellen des Kastens. 



IV. Versuche mit Ammoniak. 

Das erste Gas, das ich zum Versuche wählte, war Ammoniak, 
weil ich mir bei diesem am ehesten eine Gewöhnung versprach, 
obwohl mir sichere Angaben darüber aus der Literatur nicht 
bekannt sind. Bei meinen früheren Studien (Arch. f. Hyg., V. 1) 
hatte ich nämlich gefunden, dass die Wirkung massiger Dosen 
eine rein lokale ist und im wesentlichen in einer ReizwirkuDg 
auf die Schleimhaut der Augen, Nase, Trachea besteht, wozu 
sich erst bei höheren Dosen Reizerscheinungen von Seite der 
Lunge gesellen : Hyperaemie , Katarrh , Katarrhalpneumonie. 
Die Schleimhäute gewöhnen sich aber bekanntlich an zahlreiche 
Reize ziemlich leicht, so dass es nicht unwahrscheinlich schien, 
dass auch an Ammoniak eine Gewöhnung mögUch sei. 
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Die Bestimmung geschah wie bei meinen früheren Ammoniak- 
versuchen durch Absorption des Ammoniaks in ^j^ Normalschwefel- 
säure und Zurücktitriren. Als Absorptionsgefässe dienten die 
von 0. Schulz (Müiich. med. Wochenschrift 1891, Nr. 37) für 
die Kohlensäurobestimmung empfohlenen hohen engen Glas- 
cylinder, in welche die ammoniakhaltige Luft durch eine fein 
ausgezogene Spitze in kleinen Blusen streicht. Es wurde der 
Versuch so eingerichtet, dass jedesmal 30 Minuten nöthig waren, 
um 6 1 Luft durch die Schwefelsäure zu saugen. Controlversuche 
ergaben, dass bei diesem Absorptionsniodus die Absorption voll- 
ständig stattfindet. 

Die grösste Versuchsreihe wurde an dem Hund »Annnon« 
gemacht, einem kräftigen, beim Beginn der Versuche im Juni 
1893 etwa 2 — 3jährigen Thier unreiner Rasse (ziemlich kurz- 
beinig, glatt und kurzhaarig, Ohren hängend), der sich bis Mai 
1897^) vortrefflicher Gesundlieit erfreute, obwohl nach den Am- 
moniakversuchen noch mancherlei andere an ihm angestellt 
wunlen (Chlor, Schwefelwasserstoff). 

Die Versuche erstreckten sich über folgende Zeit: 

6. VI. 93— 16. VI 93 IV2 Wochen Versuchsreihe und 

Tabelle I. 
22. VL 93 - 2. Vm.93 öVg Wochen Versiiclisreihe und 

Tabelle II. 
27. IX 93 — 19. XII. 93 12 Wochen Versuchsreihe und 

Tabelle III. 
29. V. 94— l.VIL 94 8 Wochen Versuchsreihe und 

Tabelle IV. 
24. VII. 94 — 27. VII. 95 Einzelne Ergänzungsversuche und 

Tabelle V. 

Die Temperatur der Kastenluft entfernte sich selten wesent- 
Uch von 22 — 26 °C., genaue Aufschreibungen wurden hier nicht 
gemacht. Nur die heissesten Tage (28 — 34°) sind besonders 
durch ein Sternchen angezeichnet. 



1) Im JuU 97 wurde er in guter Gesundheit getödtet. 
ArcbiT mr Hygiene. Bd. XXXIV. 20 



378 ßzperim. Untersuchungen über die Gewöhnung an Fabrikgase. 



Tabelle I. 
NH3 -Versuche an Hund Ammon. 

Erste Yersachsrelhe. 6.— 16. TL W. 

An fanjrsjfe wicht 7562 p, Rndj^ewicht 7120 fj, Abnahme 442 g. 



Datum 



i "/ 



00 




0) II 
60 



Allgemeinbefinden 



5. VI. a. m. 
5. VI. p. m. 



6. VI. a. m. 
6 VI. p. m. 

7. VI a. ni. 

7. VI. p.m. 

8. VI. a. m. 

8. VI. p.m. 

9. VI. a. m. 
9. VI. p. m. 

10. VI. a. m. 
10. VI p.m. 

11. VI. 
12.VI a.m. 

12. VI. p. m.- 

13. VI. a. m 

13. VI. p. m. 

14. VI. a. m. 
•14. VI. p. m. 

15. VI. a. m. 
•15. VI. p. m. 



0,19 
0,30 



4 
4 



0,26 
0,83 
n,30 
0,2i) 
(),S0 
0,35 
0,3«» 
0,2 . 
0,25 
0,33 

0,26 
0,32 
0,81 
0,83 
0,5;") 
0,55 

I 0,5 



4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 



16.VI.a.m.'l 0,55 4 









4 








1 
1 



Gut. Normal. 

Schon nach 1 Std leichte Reizsymptome. 
Etwas Husten (aus dem Rachen), leichtes 
Niessen. Auffallend ist das heftige Niessen, 
sowie Reiben und Scheuem der gansen 
Haut nach dem Herauslassen aus d. Käfig. 

Symptome gering. Leichte Reizerschei* 
nungen sind noch da, aber schwacher 
und seltener als am 5. VI. Auch das 

> Niessen und Kratzen nach dem Versuch 
nimmt ab. Am 9. VI. bricht der Hand 
morgens Schleim und Galle, mittags sein 
Fressen. 



Ruhe. 
Wie bisher. 

^lieber das Befinden sonst nichts auffallen- 
I des notirt. ca. 26<^. 

Ruhe. 

unruhig. Kratzt u. nagt. Dyspnoe, die auf 
den warmen Tag geschoben wird, um 5 u. 
67« Uhr Erbrechen. Hund wälzte sich 
nach dem Herausnehmen wieder stark 
am Boden, rieb die Augen und Schnaaie. 

Von Zeit zu Zeit Räuspern, Niessen, 
Schlucken^ zuweilen fast Wüi^gen. 



Aus dieser ersten Reihe folgt nur, dass bei wiederholten 
Versuchen 0,3 %o allmählich besser ertragen wurden, dass nament- 
lich auch die Nachwirkung aufhörte. 0,5 bis 0,6 ^/oo erzeugte aber 
unzweifelhafte Störungen (Speichelsecretion, Nasenbeissen, Kehl- 
kopf- und Rachencatarrh, Augenthränen, zuweilen Erbrechen), 
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und aufs neue die Nachwirkungen, die bei 0,3°/oo anfangs vor- 
handen gewesen, dann aber verschwunden waren. Es waren etwa 
am Schluss der ersten Versuchsreihe die Symptome bei 0,oG°/oo 
die gleichen wie anfangs bei 0,3 ^/qq. 

Es wurde nun dem Hunde vom 17. VI. bis 22. VI. Ruhe 
gelassen und die Zeit zu einer Revision und Verbesserung der 
Versuchsanordnung verwendet. 



Tabelle ü. 
Zweite Tersnehsrellie. 22. YI. bis 2. Till. 03. 



Datum 



•/, 



00 



II - 



fr 



a 



Allgemeinbefinden 



22. VI. am. 
p. m. 



p. m. 
24. u. 25. VI. 
26. VI. a. m. 

p. m. '' 

27.VI. a. m. J 

p. m. 
28 VI. a.m.* 
p. m • 
29. VI. a. m.* 
30. VI. a. m.* 
p. m. 
l.VII. a. m. 
p. m. 
2.V1I 

3.VII. a. m. 
p m • 



4.Vn a.m* 
p. m.* 
5. VII. a. m. 



0.42 
0,67 



23. VI. a.m. ' 0,8 



0,78 

0,96 
0,88 

0,06 

0,96 

1,05 

0,86 

0,9 

0,99 

0,96 

0,88 

1,02 

0,98 
1,06 



1,1 
1,14 

1,13 



4 
4 



4 
4 

4 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

4 
4 



4 
4 

4 












1 
1 
1 
1 





1 



1 

2-3 



Keine deutlichen Symptome. « 

Sonst wie a. m. Kratxt und wischt sich beim 
Herausnehmen. 

Ab u. zu leichte Würgbewegungen. Wesent- 
lich stärkere Reizerttcheinungen wie bis- 
her. (Cornea nicht beobachtet. 

Wie a. m. 

Ruhe. 

Winselt zeitweise. 

Heult schwach. Häufig leichte Würgbeweg- 
ungen. Leidet. 

Hund stark belästigt. 

30»v 

30« 



26« 
27» 



Zeigt die gewöhnlichen Erscheinungen. 
Speicheln nur am Anfang u. Ende stark. 



1 

1 



— || Ruhe. 

— 1 Wie 1. Vn. 

— <! Erbricht 2 mal grössere Mengen Schleim 

unter Wtlrgen. Nach dem Herausnehmen 

<• wälzt er sich lange am Boden. Heftiges 

„ Ni essen. 

2 ) 

Q j >Sehr niedergeschlagen. 

r 

— Etwas weniger angegriffen wie 4. Vn. p. m. 

20 • 



n 
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Datum 



% 



00 




Allgemeinbefinden 



o.VlLp. m. , 1,15 4 — 2—3 



6.Vn. a.m.*ii 1,21 

p. m. 
7.VH. a. m. 

p. m.* 



8. VII. a. m. 

p. m. 

9. VII. a. m. 

p. m. 

10. VII. a. m. 

p. m. 

11. VII. a. m. 

p. m. 

12. VII. a. m. 



0,93 
1,02 



— I If 



1 - 






0,81 
0,89 
0,9 
1,0 

0,9 



p.m.*' 1,0 



4 
4 
4 
4 

4 
I 4 



13. VII. a. m. 



1,1 



1 
1 
1 
1 



1—3! 1—2 



p.m. 1,2 I 4 
14.U.15 a.m. II — ' — 
15. VII p.m. '0,88 4 1 



16.VII 

17.VII. a.m. ,0,68bis 

0,77 
p.m. 1,03 



4 
4 



1 
1 



1 
1 



1-2 



Augen meist geschlossen. Athmet stoes- 
weise durch den Mund in der halben Min. 
60 mal. Auf eine Gruppe hastiger, kurzer 
Athemstösse folgt kurze Pause. Kopf in d. 
Ecke gedrückt. Liegt meist Viel RAuspem 
und Würgen. Leidet ziemlich stark. 

Wie 5. VU. p. m. 

JRuhe. 

Jammert leise, stets etwas Speicheln, stets 

Nase in der Ecke. 
Wie am 7. VH. 
Ruhe. 
Ruhe. 
Ruhe. 

I Ruhiger als die Tage vorher, nur unbe- 
deutendes Würgen Athmung aber immer 
hastig, kratzt und leckt sich viel. 

Stets liegend mit Kopf in Ecke. Athmet 
in hastigen Gruppen. Kein Wüi^n. 

Wenig Symptome. 

Wie am 11. VII. p. m. Nach dem Versach 
bleibt er noch 1 Std ohne NH, im Kasten. 
Hitze, Dyspnoe. 

Anfangs fast symptomlos. Erst in der 3. Std. 
Zunahme d. Speicheins, dicker Schaum vor 
dem Mau), Augen ^4 geschlossen. Thränen 
spftrlich Viel leicht Niessen u. Räuspern. 

Keine sehr starken Reizsymptome. 

Ruhe. 

Alter Zustand, nach ^4 S^- keine Symp- 
tome. Nach 50 Min. etwas Speicheln, 
jammert leise. Nach IV4 Std. etwas 
Speicheln. Kühlere Temperatur, daher 
langsameres Athmen. 

Ruhe. 

Wenig Speicheln. Keine besonderen Symp- 
tome von Belustigung. 

Anfangs ruhig. Nach 3 Std. etwas stärker 
afficirt, etwas mehr Speicheln, Thränen. 
Etwas Jammern, Unruhe, Andeutung 
von Würgen, Cornea ziemlich opak. 
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Datum 


"loo 




Allgemeinbeflnden 






S-S. p. 

nco CO 


< 




18.V1L a. m. ! 


0.9 


1 




Keine Symptome. 


p. m. 

* 

1 


0,81 

1 
1 


4 ; 1 ; 

1 1 

1 ■ 


Keine besonderen Symptome. Feuchte, 
etwas opalesc. Augen. 


19.V1I a. m. 


1.0 






\ 


p. m. 


0,88 




— 


1 Wenig belästigt. 


20. VII. a. m • 


0,94 


4 0-1 


— 


J Augen Spur opak. 


p. m.*, 

1 


0,94 




U-1 




Wie a. m. etwas unruhiger infolge grös- 
serer Hitze. 


ai.vn. a. m.»' 


1,08 




— , — 


Unruhig, anfangs etwas Speicheln. Augen 


1 


' 


1 

1 


schwach opak. 


p. m.* 


J,02 


A ' 


Wie a. m. 


22. VU. a. m. 


1,01 


1 


\Wie gestern. Hund aber ruhiger infolge 


p. m. 


1,(12 




1 kühleren Wetters. 


23. VII. 


— 


\ 


Ruhe. 


24. VU. a. m. 


0,94 


4 <1 


Ohne alle Symptome. 


p.m. 


1,21 


4 1 1 


Hund indolent in Ecke. Etwas Speicheln, 
etwas Thrftnen, jammert etwas zum 
SchluBS. 


25.Vn. a. m. 


1,87 


4 la— 1— 2! 


Anfangs ruhig, später leichtes Speicheln, 








3gE 1 


nach 3 Std. heftiges, schaumiges 


( 




1 


Speicheln, wie noch kaum jemals. Cornea 


1 
1 


1 




deutlich opak, ab und zu Thränen. 


p. m. 


1,23 


4 2 


1 


Wie a. m., aber auch kein Jammern. 


26.VII. a.m. ' 


1,78 




1 




Keine besonderen Symptome. Massiges 
Speicheln; keine Thränen bemerkt. 


p. m. 1 


Ifi 


4 ! 1 


-^ 


Wie a. m. 


27. VII. a. m. 


1,34 







^^^ 


Wie gestern. 


p. m. 1 


1,2 









Keine Symptome. 


28 VU. a. m. ; 


Ifi 




1 2 


• 


Oefters schaumiges Speicheln. 


p. m. 


1,55 




1—2 


t 


Wie a. m. 


29. VU. a. m 


1,33 






— 


] 


p. m. 


1,51 




— 


— 


lohne Symptome. 


30. VII. a. m. 


1,41 




— 


— 


1 


p m. 


— 




_.. 




Ruhe. 


31 VII. a m. 


1,0 










Hund wohl! 


p. m. 


0,9 


4 





Hund wohll 


IVIlLa-m. 


0,9 


4 





Hund wohll 


p. m. 


u,9 


4 





Hund wohl! 


2. VIII. a.m. 


1.17 


* 








Hund ganz normall 



Aufgabe der 2. Versuchsreihe war es gewesen, zu prüfen, 
ob nicht noch wesentlich höhere Ammoniakgehalte als 0,56 ^/oo 
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bei vorsichtiger Steigerung ertragen werden würden — das Re- 
sultat der sechswöchentlichen Versuche gestattet, diese Frage 
unbedingt zu bejahen. Während vom 26. VI. bis 8. VII. 93 die 
Dosis um 1 ^/oo herum noch ziemUch schlecht vertragen wird und 
heftige Reizsymptome macht — wird etwa vom 10. VII. ab diese 
Dosis entschieden besser vertragen, mit Ausnahme der sehr 
schwülen Tage eigentlich recht gut, fast symptomlos. Der Ver- 
such vom 24. VII. bis 30. VII., die Dosis bis auf 1,5 bis 1,1% 
zu steigern, hat recht befriedigenden Erfolg, wohl reagirt das 
Thier am 25. VII., als es zum erstenmal die Dosis 1,37 ^/qq ein- 
athmet, noch recht empfindlich darauf, aber am 29. und 30. VII. 
wird diese Dosis und mehr — bis 1,5 ^/oo — bereits symptomlos 
ertragen 1 Die drei letzten Tage zeigen den Hund an 1 ^/qq tadel- 
los gewöhnt. 

Tabelle m. 
Dritte Yersaehsreihe. Hand Ammon. 27. IX. 98 bis 19. Xn. 93. 



Datum 


/oo 


Dauer 


Speichel 


Auge || Allgemeinbefinden 

1 


27. TX. 


1893 








II 




p. m. 


0,38 


3 


— 


1 


Symptomlos. 


28. IX. 


a. m. 

1 


0,7-0,78 


4 


>o 


^^^ 


Schliesst gegen Ende häufig 
die Augen. Sonst gans rahig. 




p. m. ' 


1 1,32 




1 





■ 


29. TX. 


a m. 


1,1 




>o 








p. m. 


1,25 


» 


— 




Symptomlos. Wohl. 


30. TX. 


a. m. 


1,27 




— 


1 






p. m. 


1,32 


. 


1 






1. X. 




— 


— 




— 1 

1 


. Ruhe. 


2. X. 


a. m. 
p. m. 


1.0 
1,0 


4 




1 

— 1 
1 


Symptomlos, d. h. wohl 


3. X. 


a. m. 


0,97 


il 


1 


1 1 


Wohl. 




p. m. 


1,12 




> 


1 
— ^ 1 


Augen trocken, Nase feucht, 
wohl. 


4. X. 


a. m. 


1.1 




1 


2 


Augen häufig halb geachloBS. 




p. m. 


I.t2 






— 


' 


5. X. 


a. m. 


1,1 


A 


1 


1 






p m. 


1,0."4 


jk 


1 


1 ' 




6. X. 


a. m. 


1.1 




1 


2 


Wohl. 




p. m. 


1,21 




> 







7. X. 


a. m 


1,19 




1 


l , 






p m. 


1,19 




1 


1 
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1 

Datam 

1 


/oo 

1 


Dauer 


Speichel 


Auge 

1 


Allgemeinbefi ndeo 


8. X. 








^^ 


( 


Ruhe. 


9. X. 


a. m. 
p. m 


1.0 


4 > 
4 : 1 


1 

2 ! 


1 Wohl. 


10 X. 


a. m. 
p. m. 


0,74 
0,88 


4 j - 
4 - 


1 




>Hund ganz normal. 


11. X. 


a. m 





( 


1 


Ruhe. 


12. X. 


p. m. 
a. m. 


0.88 
0,8G 


4 — 
4 





Hund ganz normal. 


13, X. 


p m. 
a. m. 


0,85 4 2 
0,74 4 


2 

1 


[ Sonst normal. 




p. m. 


0,66 4 





) 


14. X. 


a. m. 


0,8 4 ; 





> Normal. 




p. m. 


0,84 4 





j 


15. X. 




— — — 


— 


Ruhe. 


16 X. 


a. m. 

p. m. 


0,89 4 

1,19 4 - 


' 




17. X. 


a. m. 


1.17 4 








p. ID. 


1,1 4 - 


— 




18. X. 

19. X. 


a. m. 
p m. 
a. m. 
p. m. 


1,21 4 

1,16 4 1 - 

1,11 4 1 - 

1.17 4 ; - 




Verhalten ziemlich nor- 
/ mal, d. h. Reizsymptome 
unbedeutend. 


20. X. 


a. m. 


1,19 , 4 - 


— 






p. m. 


1.14 4 








21. X. 


a. m. 


1,17 


4 


— 








p. m. 


1,18 


4 


— 


— 




22. X. 




1 
1 


— 




Ruhe. 


23. X. 


a. m. 


1,14 


4 


— 


— 


' 




p. m. 


1,12 


4 


— 


— 




24. X 


a m. 


1,05 


4 - 


— 






p. m. 


0.92 1 4 - 


— 




25. X. 

26. X. 


a. m. 
p. m. 
a. m. 
p. m. 


0,97 
0,90 
1,08 

1,1 


M 1 


— 


Verhalten ziemlich normal, 
/ d. h. Reizsymptome unbe- 
deutend. 


27. X. 


a. m. 


1,08 


A 1 








p. m. 


0,99 


4 — 


— 




28. X. 


a. m. 


0,92 












p. m. 


0,92 






— 




29 X. 




— 


— 


— 


— 


Ruhe. 


30. X. 


a. m. 
p. m. 


1,03 
1,12 








1 Reizsymptome unbedeutend. 
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Datum 


0/ 

/oo 


Dauer 


.1 

Speichel Auge ' 


A llgemeinbefinden 


1. XL 


_— 






1 


Ruhe. 


2. XI. a. m. 


0,93 


^ 


""" 


— 


- 


p. m. 


0,92 




— 




• 


3. XL a. m. 


1,12 






• — 


Normal, d. h. ohne Reiuymp- 


p. m. 


1,12 




^^ 


_^ 


tome. 


4. XL a. m. 


1,12 




— 






p. m. 


1.12 




— 


— 




5. XL 




— 






Ruhe. 


6. XI. a. m. 


1,06 




— 






p. m. 


1,06 








• 


7. XL a. m 


1,03 




— 


— 




p. m. 


1,06 


M 


— 






8. XI. a. m. 


1,12 










p. m. 


1,10 




— 


— 


Normal, d. h. ohne besondere 


9. XL a. m. 


0,99 


A 






Reizsymptome. 


p. m. 


0,99 




— 


— 




10. XL a. m. 


0,99 


A 


— 


— 




p. m. 


; 0,95 


^ 


__ 






11. XL a. m. 


0,97 




— 


— 




p. m. 


0,92 










12. XL 


— 





— 


1 


Ruhe. 


18. XL a. m. 


1,02 




— 


— 




p. m. 


1,08 




— 






14. XL a. m. 


1,12 




— 


— 




p. m. 


0,99 




— 






16. XL a. m. 


0,90 


. 


— 


— 




p. m. 


0,h8 




— 


— 


Normal, d. h. ohne besondere 


16. XL a. m. 


1,14 








Reizerscheinungen. 


p. m. 


1,10 






— 




17. XL a. m. 


1.06 






— 




p. m. 


1,0* 




— 


1 




18 XL a. m. 


1,08 




— 


^— 1 




p. m. 


1,08 




^^^ 


,_ 


/ 


19 XL 


— 





— 


— 


Ruhe. 


20. XL a. m. 


1,25 




— 






p. m. 


1,H6 




— 






21. XI a. m 


1,06 






_ 1 

1 




p m. 


1,14 






— 


Normal, d. h. ohne besondere 


22 XL a. m. 


1,21 




— 


— 


Reizerscheinungen. 


p. m 


1,21 




— 






23. XL a. m. 


1,16 


4 


— 


1 
1 




p. m. 


1,12 


4 


— 
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Datum 



24. XI. a. m. 

p. m. 

25. XI. a. m. 

p. m. 

26. XL 

27. XI. a. m 

p. m. 

28. XI. a. m. 

p. m. 

29. XL 

30. XI. 

1. Xn. a. m. 

p. m. 

2. XIL a. m. 

p. m. 

3.xn. 

4. Xn. a. m. 

p. m. 

5. XIL a. m. 

p. m. 

6. XTT. a. m. 

p. tii. 

7. xn. a. m. 

p. m. 

8. XIL 

9. Xn. a m. 

p. m. 

10. xn. 

11. xn. a. m. 

p. m. 

12. xn. a. m. 

p. m. 
13.14.15.a.m. 
15. XU. p m. 

16 u 17. xn. 

18. xn. a. m. 

p. m. 

19. xn. a. m. 

p. m. 



,10 
,43 
,10 
,54 

,08 
,08 
,28 
,12 



,06 
.10 

,17 

,19 
,12 

,08 
,34 
,23 
,47 
,48 

,28 

,25 

,39 
,19 

,48 
,81 

,47 
,54 
,39 
.10 



Zur 3. Versuchs 
8 Wochen lang im 
einmal von grossem 






Allgemeinbefinden 



Ohne besondere Reiserschei- 
nungen. 

Ruhe. 

Ohne besondere Reizerschei- 
nangen. 

Ruhe. 
Rahe. 

}Ohne besondere Reizerschei- 
nungen. 
Ruhe. 

Ohne bes. Reizerscheinangen. 
Ruhe. 
1 Ohne besondere Reizerschei- 
J nungen. 
Ruhe. 

Ohne besondere Reizerschei- 
nungen. 



) 



Stull 



Ruhe. 

Ohne besondere Reizerschei- 
nungen. 

Ruhe. 

Ohne besondere Reizerschei- 
nungen. 

Ruhe. 

Ohne bes. Reizerscheinungen, 

Ruhe. 

Ohne bes. Reizerscheinungen. 

Ruhe. 

Ohne besondere Reizsymp- 
tome, d. h. normal, ruhig, 
wohl — bis ziemlich wohl. 



eihe kam Hund Ammon, nachdem er 
ohne Ammoniak gelebt hatte. Es war 
nteresse, ob die erworbene Resistenz in 
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den 8 Wochen sich erhalten habe. Die Frage muss bejaht wer- 
den, schon im 3. vierstündigen Versuch wurde ihm 1,38% zu- 
geleitet — ohne nennenswerthe Wirkung. Zweitens bezweckte 
ich durch den langen Versuch mich zu überzeugen, ob denn die 
Dosis, an die einmal Gewöhnung erreicht war, auch Monate laug 
Tag für Tag vertragen werde, oder ob chronische Schädigungen 
schliesslich hervortreten würden. Von solchen Störungen wurde 
nichts bemerkt, vom 28. IX. bis 19. XIL, d. h. ca. 12 Wochen 
vertrug das Thier den täglich achtstündigen Aufenthalt bei 0,8 
bis l,5®/oo (meist bei 1 bis 1,1 7oo) vortrefiElich. Es muss der Hund 
an Dosen bis zu 1,5% gewöhnt bezeichnet werden. 



Tabelle IV. 

IT. Tersuehsrelhe (Hand Ammon) 29. Y. 94 bis 1. Tu. 94. 

Die ganze Versuchszeit vom 29. V. bis 29. VI. meist kühl und wenig wanu. 

Warm sind 24. VI., 29. und 30. VI., 4. VI. 



Datum 



"/ 



00 



wo 



00 



B 

ß 



Allgemeinbefinden 



29. V. p. m. 



30. V. a. m. 



p. m. 



31. V. a. m. 



2,5 



150 



1,81 

1 


2 


1 


2 


1 
1,11 


3 


la 


1 
1 



35 



1,13 I 8 1 



1—3! 30 



Hund Anfangs ruhig. Nach 1 Std. 
wenig Würgen, starkes Speicheln. 
Nach IVs Std. starkes Würgen, sehr 
unruhig. Räuspern, Würgen, Wan- 
dern u. Brechreis hält bis Schluss an. 
Erbricht galligen Schleim. Speicheln 
wird gegen Ende schwächer. Augen 
meist geschlossen. 

Hund Anfangs ruhig; etwas Spei- 
cheln und thränende Augen, gegen 
Schluss unbehaglich, drückt oft die 
Augen zu. Sonst keine Symptome. 

Anfangs schaumiges Speicheln and 
Thränen. liegt dann still in seiner 
Ecke, speichelt fast nicht mehr bis 
Schluss. Augen scheinen am Ende 
zu schmerzen. Nach dem Herans- 
nehmen bekommt er Wasser, nimmt 
aber keines. 

Hund Anfangs feuchte Augen. Weiter 
keine Symptome. Nach 2 Std. un- 
ruhig, Thränen. 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann. 
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Datum 


Voo 




■s 

1 

'S 




a 
1 


Allgemeinbefinden 






32 


& 


^ 


S 

^ 




1 
31. V. p. m. 


1,86 


4 


0-1 


1 8 


40 


Nach '/4 Std. normal, wenig Speichel. 
! Nach 1^4 Std. Thränen. Liegt immer 
ruhig, leidet. 


1. VI. a. in. 


1,42 


3»/4 


0—1 


1 


35 


Ohne besondere Reizerscheinungen. 
Gegen Ende Thränen. 


p. in. 


1,82 


2 


1 


1 


40 


Etwas unruhig, sonst wie a. m. 


2. VI. a. m. 


1,83 


3 


0-1 


1-2 


45 


Hund normal, wenig Speichel, zum 
Schluss feuchte Augen. 


p. in. 


1,82 


4 


>o 


Iz 


45 


Wie a. m. 


3. VI. 


— 


— 


. — 


— 


— 


Ruhe. 


4 VI. a. m. 


1,73 


SV, 


>o 


Iz 


60 


Ruhig, liegt mit Schnauze in seiner 
Ecke. 


p. m. 


1,73 


8V« 


>o 


Iz 


50 


Wie a. m. 


5. VI. a. m. 


1,66 


8»/« 








70 


Normal. Nach dem Herausnehmen 


r 












wälzt er sich viel am Boden. 


p. m. 


2,21 


374 


1 





75 


Im Ganzen wenig aber meist schau- 
miges Speicheln. Ftthlt sich sehr 
unbehaglich. 


6. VI. a. m. 


2,06 


3V. 


3 





65 


Meist kräftiges, schaumiges Speicheln. 










(?) 8onBt ohne besondere Reizerschei- 














nungen. Nach dem Herausnehmen 














reibt er sich stark die Schnauze. 


p. m. 


2,05 


4 


If 


0—1 


100 


Im allgemeinen wohl. Nach Heraus- 
nehmen starkes Räuspern. 


7. VI. a. m. 


1,73 


IV« 


3f 


1 


80 

(?) 


Von Anfang an starkes anhaltendes 
Speicheln. Augen viel geschlossen. 
Beisst Holz und Glas zusammen, 
sehr unruhig. Ist dem einströmenden 
Gas direct ausgesetzt. Nach Heraus- 
nehmen heftiges Messen, säuft be- 
gierig Wasser, ist nicht munter wie 
sonst. 


p. m. 


1,73 


8V« 


2 


gfil 


90 


Meist ruhig. Mittelkräftiges Speicheln, 
gegen Ende wenig. 


8. VL a. m. 


1,85 


3V« 


1-3 





120 1 Im ganzen ruhig. Anfangs wenig, 
später kräftiges Speicheln. 


p. m. 


2,09 


3V. 


3 


2 


190 


Unruhig, angegriffen. 


9. VI. a. m. 


1,81 


4 


2 


Iz 


140 


Anfangs ruhig, dann unbehaglich. 


p. m. 


1,82 


4 


4 


3 


320 


Unruhig, kräftiges anhaltendes Spei- 
cheln. Leidet. 


10. VI. 


— 


— 


— 






Ruhe. 


11. VI. a. m. 


1,07 


4 


1 


g^2 


90 


Im allgemeinen ruhig, wohl. 
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i 
Datum 


^100 


uer in 
linden 






B 

'S Allgemeinbefinden 


1 


08 a 


QO 


^*l 




11. VI. p. m. 


2,00 


4 


3 


2 


130 


Im allgemeinen ruMg, leidet 


12. VI a. m. 


5i,05 


4 


2 


<2 160 


Unbehaglich, leidet, aber auffallend 














ruhig. 


p. m. 


1,93 3V4 


1 





60 


Sehr rahig. 


13 VI. a. m. 


1,97 4 


2f 


2 


90 


Ruhig. Augen meist offen. 


p. m. 


1,9 


2V. 


1 
1 




Verhalten wie a. m. Bei 2,3<^/oo schäumt 


1 


dann 








er sofort heftig, reisst d. Einrichtung 




2,3 i V. 






190 


zusammen, Thränen, fortwährendes 


1 


dann 


1 

t 




Blinzeln (Zwinkern). Nachher wieder 




1,9 ' 1 






bei 1|9, wo er sich bald wieder sehr 




• 


1 
1 1 


ruhig (ohne besond. Sympt.) verhalt 


14. VI a. m. 


B=l,6(> 2»/- 
A=2,13 




' 


130 


Versuch und Symptome wie 13. VI. 
p. m. Befindet sich erst 1 Std. leid- 


■ 




1 

' 1 


lich bei 1,66, dann 1 V, Std. sehr an 








' 1 
1 


behagUch bei 2,13. Nach dem Ver 








1 
1 


such reibt er sich heftig Schnauze 










und Nase. 


p. m. 


— — 




— 


— 


Ruhe. 


I5..i6.,i7.,i8am. 


1 


— 


1 


Ruhe. 


18. VI. p. m. 


2,05 


4 


1-2 f 


1 140 

1 


Ruhig, mit Schnauze in Ecke, Augen 
meist offen. 


19. VI. a. m. 


2,08 3V4 

i 


4-2 


3—2 180 

1 

1 


In der ersten Stunde stark belästigt, 
leidet. Dann weniger starke Symp- 
tome. Zum Schluss ziemlich robig. 


p. m. 


2,2 4 


2f 


1-0 150 


Ohne besondere Reizerscheinungen. 


20. VI. a. m. 


2,6 4 

1 


4 3f 


3 2! 240 

1 


Wie 19. VI. a. m. Reizerscheinungen 
noch etwas stärker. Speichelt an- 
haltender. 


p. m. 


2,32 i 3V4 

1 


lf.3 


1—2 280 


Anfangs ruhig, speichelt anhaltend. 

Zum Schluss stärkere Reizsympt. 

(Häufiges Augenzwinkern). Leidet 


21. VI. a. m. 


2,50 37, 

1 


31 f 


2z 270 


Speichelt sofort kräftig. Sehr unruhig, 
zwinkert beständig mit den Augen, 
letztere thränen. Zum Schluss Beis- 
symptome schwächer, wird ruhiger. 












LeidetI 


p. m. 


1,2 


3'/. 


2 


0-1 1 110 


Speichelt mittelkräftig. Ftihlt sich 
zum Schluss unbehaglich. 


22. VI. a. m. 


0,0 


4 


3-0 


100 


Im Kasten. Speichelt anfangs kräftig, 










dann fast Vi Std. mittel kräftig, Augen 








1 


trocken, kein Unbehagen, Öfters 




P 

1 




1 






Winseln. (Angst?) 



Von Prof. Dr. K. 6. Lehmaan. 
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Datum 



V. 



00 



30 
Öl 



.a 
o 

CQ 









Allgemeinbefinden 



22. VI. p. m. 0,0 



23. VI. a. m. 

p. m. 

24. VI. 

25. VI. a. m. 



p. m. 



26 VI. a. m. 

p. m. 
27. VI. a. m. 

p. m. 



0,0 
0,0 



28. VI. 


a. 


m. 




P- 


m. 


29, VI. 






30. VI. 


a. 


m.» 




P. 


m* 


i.vn 


. a. 


m.* 




P 


m. 

1 



0,0 



0,0 

0,90 

1,1 
1,3 

1,35 

1.2:-) 

1,5 



1-Ü 







60 



4 
4 



3V. 
4 

4 

4 

4 
4 
















>1 

1 
>0 

>0 
















Ige 

Ige 

0-1 

ge 

0-12 



35 
50 



30 

30 
60 
35 
50 

50 
50 



0,85 


3'A 


^ 





30 1 

1 


1,6 


3 


0-1 


0-2 


80 

1 


1,6 


4 Olf 

r 


185 

1 


1,66 


8V. 


Ol! 





190 



Im Kasten. Erst wenig Speicheln, 

dann nicht mehr. Behaglich. 

Winselt aus Ungeduld und Begierde, 

hinaus su kommen. 
Im Z i m m e r I Zeitweise ruhig, dann 

Winseln, wie im NH,-freien Kasten. 
Im Zimmer. Wie a. m. Streckt die 

Zunge heraus u. s. w. 
Ruhe. 
Im Kasten. Verhalt sich, als ob kein 

NH, im Kasten wäre. Nichts zu 

bemerken. Wohl. 
Verhält sich, als ob kein NH, in der 

Kammer wäre. 

Ohne besondere Reizerscheinungen. 
Sonst wie vormittags. 
Ruhig. 
Ruhig, nicht ganz behaglich, aber 

nicht infolge NH,. Hat Langeweile. 
Ruhig, ohne weitere Symptome. 
In den ersten 2 Std. ruhig, minimales 

Speicheln. In der letzten Vt Std. 

Augen feucht. Häufiges Zwinkern; 

recht unbehaglich. 
Ruhe. 
Verhält sich, als ob kein NH, im 

Kasten wäre. 
Anfangs ohne Symptome. Zum Schluss 

etwas Speicheln und feuchte Augen. 

Conjunctiva entzündet. 
Sonst ohne besondere Reizerschei- 
nungen. 
Wie vormittags. 



Vom 12. XII. bis 29. V. halten mich anderweitige intensive 
Arbeiten an der Fortsetzung der Respirationsversuche gehindert, 
der Hund war ruhig im Stall gewesen und hatte dabei sein Ge- 
wicht auf 8347 g gebracht. Die vierte Versuchsreihe vom 29. V. 
bis 1. VII. wollte abermals prüfen, ob sich die Resistenz erhalten 
habe, zweitens sollte aber erprobt werden, ob sich nicht eine 
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Resistenz gegen noch höhere Ammoniakwerthe erreichen lasse. 
Als weiteren Maassstab der Toleranz suchte ich die Gewichts- 
abnahme während der Versuchszeit heranzuziehen. Die Werthe 
sind aber nur mit Kritik zu benützen. Es ist zwar unzweifelhaft, 
dass eine geringe Ge>vichtsabnahme fast immer als Zeichen guten 
Befindens anzusehen ist, grosse Gewichtsabnahme bedeutet meist 
starke Speichelsecretion aber auch vermehrten Wasserverlust 
durch verstärkte Athmung. Letztere wird aber theils durch 
Unbehagen und Aufregung, theils durch besonders heisse Tage 
bedingt. Endlich verursacht Erbrechen und Kothlassen auch 
zuweilen erhebliche Gewichtsabnahmen. 

Ich glaube, dass man folgendes Resultat aus den Versucbs- 
ergebnissen der 4. Versuchsreihe ablesen darf: Die Gewöhnung 
hat sich in der fünfmonatlichen Pause nicht wesentlich ver- 
mindert, denn ohne besonderes Unbehagen, ohne stärkere Speichel- 
secretion wird von Anfang an 1,1 bis 1,4 ertragen, auch Steig- 
erung des Gehaltes bis 1,8 bis 2^/oo wird bis auf etwas Augen- 
thränen und leichtes Speicheln vom 1. bis 5. VI. leidlich ertragen. 

Als aber diese Dosen von 2 ®/oo längere Zeit fortgesetzt werden 
und gar versucht wird, sie auf 2,5^00 ^^ erhöhen, da zeigen 
sich stärkere und schhesislich heftige Reizsymptome, das Thier 
leidet ernstlich — so dass ich nicht wagte die Dosis mehr zu 
steigern und 1,5 bis 1,8 als den Maximalwerth bezeichnen muss, 
an den mir eine Gewöhnung gelang. 

Tabelle V. 

y. Tersaehfireihe an Hund Ammon. ErgllnzangsTersiiehe. 

Von diesen Versachstogen sind 24. VII. und 25. VII. 94 und 27. VII. 95 sehr 

heiss, die anderen etwas kühl. 



Datum 



•/, 



00 




Allgemeinhefi nden 



24 Vn. 94 1 1,3 I 3,0 >üf 0-1 90 
p. m. 



Gegen Ende etwas belästigt. Zimmer 
temperatur 30 ^ C. 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmanü. 



291 



Datam 



25. VII p. m. 



26. VII. p.m. 

27. Vn. a. m. 

p. m. 
S8. VII. a. m. 

p. m. 
30 vn. p. m. 



ll.Vmp.m. 



4. X. p. m. 



5. X. p. m. 



•/ 



00 



1,1 



0,6 
1.2 

t,4 



2,0 



2.0 



1,2G 



1.7 



s ■*■* 



3,0 



3 

37. 
3V4 
3V. 



3 



3 



Ol 

I 



1 




Ige 

> 





3f 



3f 






lg 





Ige 

> 





3 



0» 

B 

JB 

i 

< 



250 



50 
60 
100 
100 



190 

kühl 



230 

kühl 



>0 



3 



3f 



1—2 



55 



205 



Allgemeinbefinden 



Zimmertemperatur 34® C. Hund wird 
durch die unerträgliche Hitze 
Bo matt, dass er nach dem Her- 
ausnehmen kaum stehen kann. 
Athmet beständig bei weit geöffnetem 
Rachen und weit herausgestreckter 
Zunge. Erst nach Vi 3^* erholt 
er sich. 



Normal , ohne jegliche Beschwerde. 

Sonst normal, 

Sonst normal, 

Völlig normal, 

Ruhe. 



d. h. ohne besondere 
Symptome: Wohll 



Verhält sich ruhig Speichelt an- 
haltend stark schaumig. Conjunc- 
tiva stark entzündet. Leidet. 
Augenzwinkern. Schlicsst oft lange 
die Augen. Nach dem Heraus- 
nehmen heftiges Niessen u. Reiben 

der Augen und Schnauze. 

* 

Entzündete Conjunctiva. Sofort stark, 
anhaltendes schaumiges Speicheln. 
Oft Würg-, Schluck- und Brech- 
bewegnngen. Kann diese Goncen- 
tration nicht länger ertragen. 

Nun wird mit Hund Ammon 
bis 4. X. 94 kein Versuch ge- 
macht. 

Ruhig. Sitzt aufrecht im Kasten. 
Etwas Zwinkern. Augen hie und 
da kurz geschlossen. 

Zimmertemperatur 18° G. Ruhig. 
Speichelt mittelkräftig bis zum 
SchluBS. Augen feucht, häufiges 
Zwinkern. Hie und da Augen kurz 
geschlossen. Sitzt meist mit er- 
hobenem Kopf. 
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Datum 



•/ 



00 



5g 



« I 
ja I 

'S 

QQ 



< 



B 

.e 

«8 
fl 

< 



Allgemeinbefinden 



27. VII. 1895 2,1 



2f 



1 



niefai 

be- 

itimni 



Zimmertemperatur 28^ C. Grewicht 
10 Kilo. Nach 1 Std. Erbrechen, 
niesst. Speichelt anhaltend, jedoch 
nicht stark. Erbricht später aber- 
mals, frisst es wieder. Hund ruhig, 
aber angegriffen. 



Die Ergänzungsversuche bestätigten lediglich die früher 
erhaltenen Resultate. Ende Juli 94 wird wieder bei normaler 
Temperatur 1,4 gut ertragen^), auch im October 1894 bringt 
1,26 nur minimale, 1,7 dagegen recht starke Wirkung hervor. 
2^/oo wirkt jedesmal als starker Reiz, unter dem das Thier in 
einem vierstündigen Versuch stets etwas leidet. — Ein volles 
Jahr nach den zur Gewöhnung führenden Versuchsreihen, wirkt 
am 27. VII. 95 2,1 ^/oo etwa gerade so stark wie ein Jahr 
zuvor. 

Die Erfahrungen an Hund Ammon mit Ammoniak gestatten 
also folgende Schlüsse: 

1. Auf den noch nie in Ammoniak gewesenen Hund wirkt 
in den ersten Versuchen 0,3 ^/oo etwa so stark wie später 
Ijö^oo» 0,5 ^/oo etwa so stark wie 2,0°/oo. 

2. An die Dosis 1,0 bis 1,4 erscheint eine vollkommene 
Gewöhnung möglich in dem Sinne, dass der Aufenthalt 
in dieser Gasmischung ohne besondere Reizsymptoroe 
möglich ist, während anfangs schon ein Gehalt von 1% 
starke Reizerscheinungen auslöst. 

3. Auch der monatelange täglich 8 Stunden dauernde Auf- 
enthalt in Gehalten von 1,0 bis 1,4 7oo Ammoniak schadet 



1) Bei abnormer Hitze 34^ G. leidet der Hund schon bei 1,1 °/oo s^hr stark, 
und verliert dabei aber auch trotz bescheidenen Speicheins 2&0 g Wasser, 
offenbar grossentheils in Dampfform von der ausgestreckten Zunge aus. 
An solchen Tagen wfiren besser Thierversuche unterblieben. 
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dem Hunde nichts — ein Symptom einer chronischen 
Ammoniakwirkung war nicht zu beobachten. 

4. Die erreichbare Gewöhnung wird in wenig Wochen er- 
reicht — lässt sich vielleicht schon in 2 Wochen erreichen 
— sie hAlt mindestens monatelang an, nachdem der 
Aufenthalt in dem Gase längst aufgehört hat. 

5. Ueber 1,6 bis 1,0 ^/oo hinaus Hess sich an Hund Ammon 
die Gewöhnung nicht steigern, hielt er auch ab und zu 
diese Dosen ja 2,0®/oo ohne besondere Schädigung aus, 
so reagirte er ein anderesmal sehr lebhaft dagegen. 

6. Das Körpergewicht des Hundes betrug am 6. VI. 93 7662 
und ging während der ersten Versuchsreihe, bei der nie- 
mals 0,55% überschritten wurde, auf 7120 herunter. 
Während der 2. Versuchsreihe, 22. VI. bis 2. VIH. 93, 
war auch das Gewicht von 7120 bis 7150 vorherrschend. 
Bei den Versuchen im September 93 wog er anfangs 
7562, das Endgewicht wurde nicht notirt. Im Winter 
93/94 erhöhte der Hund, der nicht zu Versuchen zu 
dienen hatte, im Stalle sein Gewicht auf 8347. Dasselbe 
schwankt vom 28. V. bis 30. VII. 94 nur von 8035 bis 
85fi0 bald etwas zunehmend, bald abnehmend. Aus den 
Gewichten geht nur hervor, dass der Hund namentlich 
später von den Versuchen nicht ernstlich angegriffen 
wurde. 

AmmoniakverBUohe an den Hunden Fidel und Mingo. 

Zur Erprobung der Allgemeingültigkeit der an Hund Ammon 
gemachten Beobachtungen wurden noch an zwei anderen Hunden 
Versuche angestellt: »Mingo« war ein mittelstarker, kurzhaariger, 
gutgenährter, ca. einjähriger, weiss- und schwarzgefleckter Jagd- 
hundbastard (Gewicht 6940 g), »Fidel« ein ^/g Jahr alter, fetter 
kurzhaariger, rothgelber Rattenfänger (7700 g schwer). — Am 
Ende der 20tägigen Versuchsreihe wog »Mingo: 7850g, hatte 
also um 910 g zugenommen, »Fidel« 7550, hatte also um 150 g 
abgenommen. 

ArchlT fttr Hygiene. Bd. XXXIV. 31 
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Tabelle VI. 



NH^-Tennehe mit Mlifo uiii 



Mingo : 



Datum 



"/ 



00 



Ca. »5 

s s = 






Allgemeinbefinden 



TT 



3. VIII. a. m. 
p m. 



0,65 19 , 3 ao 
0,95! 20 ! :i 



4. Vin. a. m. • 1,26 19 8»/,! 



p. m 



0,0 I — 8 ! — 



5. VIII. 

6. VIU. a m. 



1,55 20 



p. m. 

7. vm. 

8. vm. a. m. 



2,13 



p. m. 3,0 



Normal: d. h. ohne besondere Reiz- 
erscheinungen, 
.^f) Schläft während der 1. Std. Nach 1*/« Std. 
\ Würg- und Brechbewegnngen, unruhig, 

I unbehaglich, wechselt öfters den Platz. 
< Nach 2^4 Std. Brechbewegungen halten 
;| an; häufiges Schlucken. 

50 Während der 1. Std. (Conc l^/oo) normal. 
Dann häufig (Conc. l,26Voo) Brech- und 
Würgbewegungen. Stimmbänder stait 
angegriffen, räuspert sich. Von ^f^W bis 
12 Uhr 25 Min. normal. 
Liegt während 3 Std. langgestreckt mit 
Kopf auf Boden. Hustet vor und nach 
dem Versuch stark. Immer noch stark 
angegriffene Stimmbänder. 
Ruhe. 
55 !' Nach l'/i Std. niesst er gewaltig , wüigt 
; dazwischen, Maul geröthet. Liegt lang- 
' i gestreckt mit Kopf platt auf Boden. 

II Scheint subjectiv nicht zu leiden. 
!i Immer noch stark angegriffene Stimm- 
i bänder. Hustet sehr häufig. 

30,|Im Zimmer. 
— ' Ruhe. 

125 j Immer noch Husten n. stark angegriffene 
, Stimmbänder. In den ersten 2 Std. an- 
I dauerndes Husten, Würgen, Erbrechen 
M von wenig Schleim, Schlucken. Be- 
) schleunigtes Athmen. Sehr unruhig. 
Leidet. In der letzten Stande Verhal- 
ten so, als ob kein NH, im Kasten wäre. 
21,5ilVsiO— 1 (>0; Bestand. Jammern, Würgen, Schlucken, 

Augen trocken, meist geschlossen Wenig 
Speicheln. Niesst häufig und kräftig. 



20 



19 



3V.. - 
3V« 



9. vm. a. m. 1 2,0 



19 



I 



37:1 2 g£ 60 Normal, jedoch unbehaglich, niesst, so 

oft er sich stärker bewegt. 
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FideL 3. ym. bis 2S. Yin. 94. 



Tabelle VI. 



Fidel: 




Allgemeinbefinden 



>OgE 















3f 



IgE 















3gE 



>o.i 



If 2—8 



8—4 







50 



70 



60 



40 



Normal; gegen Ende minimales Speicheln. 

Schläft während der 1. Std. Nach 1^4 Std. minimales 
Speicheln. Oefters Niessen, wenig Brechbewegungen, 
wenig Schluckbewegungen. 



Während der 1. Std. normal. Dann etwas Speicheln, 
niesst sehr häufig und heftig, keine Brech- und 
Würgbewegungen. Unbehaglich. Ist weniger an- 
gegriffen als Mingo. 

Fidel ist munter, hat Langeweile. 



Rahe. 

Erst zum Schluss (12 Uhr 45 Min.) stark angegriffen, 
etwas Speicheln, Augen nass, geschlossen. Leidet. 



660 



60 



Meist ruhig mit Nase in einer Ecke liegend. Leidet. 

Ruhe. 

Leidet sehr. Etwas weniger Wdrg- und Brech- 
bewegungen als Mingo. Speichelt beständig wenig. 
Hat etwas Schleim erbrochen, den er wieder frisst. 
In den loteten Stunden Verhalten, als ob kein XH, 
im Kasten wäre. 



Beständiges Jammern, Würgen, Schlucken. Speichelt 
ununterbrochen stark, nasse, thränende Augen. Er- 
I bricht Schleim, lässt Koth. Sucht beständig aus 
I Kasten zu kommen. Aeusserste Grenze des 
Ertragens. Leidet stark. 
Anfangs normal. Niesst, so oft er sich stärker bewegt. 
Nach 3 Std. etwas Speicheln. Stimmbänder 
etwas angegriffen« 

21 • 
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Mingo : 



Datum i" 7, 



00 



So, 

Sa 



CO «A 
PCO 



CO 






Allgemeinbefinden 



9.VIU.p.m. 2,1 



10.Vm.a.m. i2,0 



p. m. 



ll.VIII.a.m. 



2,1 
1,9 



p. m. ; 2,0 
12. VIII. 
13VIII.a.m. 12,2 



19,5 

18 
18 
18,5 

18,5 



3 



4 

3 

4 



p. m I 
14. VIIL a. m. 



p. m. 

15. VIIL 
le.Vm a.m. 

p. m. 
17. Vm. a. m. 

I 

p.m. 
18.Vm.a.m.! 



2,2 
2,2 



17,5 



18,5 
18 



2,1 I 19 



2,37 

2,37 
2,37 
2,3 
2,7 



p.m. 2,7 

i9.vni. 

2O.VIII.a.m.,l2,0 
i'bis 
2.7 



p. in. ij 2,6 

II 



18 

18,5 
19 
18 
17 



n 



37. 

3V> 



3V, 



3V« 

3 

37, 
3 

37, 



I 40 lln den ersten 2 Std. normal, aber un- 
behaglich, Augen trocken. Liegt immer 
ruhig. Jammert öfters. 

! 40 ! Liegt ruhig , ^ mit meist geschlossenen, 
trockenen Augen auf dem gleichen Platz. 

4U Wie a. m. iJ usten und Niessen minimal, 
jedoch öfters Räuspern. 

30 I Ruhig. Bei stärkeren Bewegungen Niessen 
! und leichtes Schlucken. Erträgt diese 
Concentration, ohne zu leiden. 

30 Wie a. m 
Ruhe. 

40 Ruhig. Nur bei stärkeren Bewegungen 
Niessen und Schlucken. Jammert öfters 
in singendem Ton. 

30 Wie a. m. 

40 Wie gestern. Kein Jammern (Jammert 
auch, nachdem. 74 Std. kein N H, ein- 
geleitet wird.) 

160 Wie a. m. Liegt beständig an einem 
Platz. 
Ruhe. 
50 Ruhig, b. starker Bewegung etwas Niessen. 







1 

1 

L— 2 



I I 



17,51 3 11-2-3 



17 4 'l-2f 



16,5 



3 'l-2f 



60 Wie a. m. 
Wie 16. VIIL Ganz ruhiges Verhalten. 

30 Wie a. m. 

80 1 Ruhig, Augen und Nase normal, speichelt 
mit kurzen Unterbrechungen, oft in 
dünnen Fäden, Augen meist halb, oft 
ganz geschlossen (ohne Zwinkern). Liegt 
beständig an einem Platz mit Nase platt 
auf Boden, Nase in einer bestimmt. Ecke. 

50 , Wie a. m. Etwas mehr Speicheln. 

— I Ruhe. 

loo' Anfangs unruhig, häufiges Hin- und Her- 
laufen, heftiges Niessen , dann Ruhe 
und anhaltend wenig Speicheln. Augen 
normal, oft geschlossen. 

30 Wie a. m. Speicheln noch weniger, kein 
Hin- und Herlaufen. 
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Fidel: 



c 

jC 

"5 

Ca 
I '^' 



o 

60 



< 



Allgemeinbetinden 



IjrE 



U 



ü 



Img 



>0 



>o 

i >0 



>o 



>o 

>o 
1 
1 
If 











If 







(10 



40 



50 



60 



80 



50 



50 
60 



40 



70 

30 
50 
40 
40 



20 



55 



30 



Nach 2 Std. beständig wenig Speicheln, Augen feucht, 
meist geschlossen. Unruhig, jammert. 

Un rahig, wechselt oft den Platz, Augen feucht, 
häufig geschlossen, minimales Speicheln. 

Etwas ruhiger als a. m. Minimales Husten und Niessen. 
Oefters Räuspern und wenig Würgen. 

Unruhig. Bei starken Bewegungen Niesseu und 
Wflrgen. Niesst immer, wenn Mingo niesst. Stimm- 
bänder etwas angegriffen. 

Wie a. m. 

Ruhe. 

Unruhig, läuft hin und her. Etwas feuchte Augen. 
Hie und da Brechbewegungen. 

Wie a. m. ; etwas ruhiger. 

Ruhig. Behält meist seine Lage bei. 



Ruhig, Hchläft viel. . 

Ruhe. 

Rohig, meist. auf einem Platz liegend. Etwas feuchte 
Augen. 

Wie a. m. 

Ruhig. Oefters starkes Niessen. 

Wie a. m. 

Ruhig. Augen und Nase normal. Speichelt beständig, 
aber wenig. Liegt meist an einem Platz, Nase in 
einer bestimmten Ecke, Kopf platt auf Boden. 



Wie a. m. Ruhig. Cornea etwas angegriffen. 

Ruhe. 

Wie Mingo. Speicheln beständig in Tropfen. 



Wie a. m. 
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Mingo: 



Datum 


/oo 




5o 


1 


ndbme 1 


Allgemeinbefinden 








08 .t» 

Qoo 


(& 


^ 




21.VTTT. a. m. 


2,6 


15 


8V. 


1f 


30 


Fast durchweg ruhig. Hie u. da heftiges 
Hin- u. Herlaufen mit Niessen ; speichelt 
beständig, aber wenig. Augen und Nase ■ 
normal, Stimmbänder etwas angegriffen. 


p. m. 


3,0 


16,5 


3 


If 


30 


Wie a. m. Hustet hie und da mit rauher 


- 










1 


. Stimme. 


22.VTTT. a. m. 


2,6 


16,5 


4 


1 


70 

1 


Ruhig, Augen und Nase normal. Cornea i 
etwas opak. Stimmbänder etwas mehr 
angegriffen. Hie u. da Husten, Wflrgen, 
Niessen. Speichelt wenig u. mit Unter- < 
brechungen. Erbricht etwas Schleim. 
Scheint nicht ganz wohl zu sein. 


p. m. 


3,6 


17 


3V« 


1 


60 


Verhalten wie heute morgens. 


23. Vin a. m. 


3,1 


17,5 


8V, 


1 


70 


Ruhig, Augen und Nase normal, hastet, 
Stimmbänder angegr., speichelt wenig. 


p. m. 





18 


3 


^^^B 


30 


Normal. Nicht krank» hastet nicht 



Die Ergebnisse aus diesen Versuchen lauten: 

1. Beide Hunde waren gegen Ammoniak von Anfang an 
wesentlich unempfindlicher, wie unser erster Versuchs- 
hund Ammon : 0,65^00 wurden gleich am ersten Tag gut 
vertragen, erst 0,95 bis 1,26 ^/oo machte deutlichere Stö- 
rungen: Brech- und Würgbewegungen, Räuspern, An- 
gegriffensein der Stimmbänder etc. 

2. Eine Gewöhnung ist auch bei diesen Hunden unverkemi* 
bar. Während am 8. VHI. 2 und 3% von Mingo schlecht, 
von Fidel sehr schlecht ertragen werden, werden später 
2^/oo, endlich 3^/oo ohne besondere Störungen ertragen, 
etwa mit den gleichen Symptomen wie anfangs 0,7 bis 
^fi^lwi — 1^1^ ^11^ Kehlkopfkatarrh bleibt dabei bestehen. 

3. Der Versuch ist nicht lang genug fortgesetzt, um mit 
Sicherheit angeben zu können, welche Maximaldose auf 
die Dauer ertragen wird, es scheint als ob an Werthe 
von 2,5 ^/qo Gewöhnung erzielt werden könnte — also etwa 
an die 2^/2- bis 3 fache Menge, die im Anfang vertragen 
wurde. 
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Fidel: 


'S 


1 


< 


1 


c 


S^ 

c 

< 


Allgemeinbefinden 


\ f 




1 


50 


Wie Mingo. 


I 







4<) 


• 

' Sehr ruhig, normal. Nur unbehaglich. leidet kaum 
ernstlich. 


1f 





20 

1 


Ruhig, Augen und Nase normal. Cornea etwas opak. 
Hie und da Niessen. Zittert oft an den Hinterbeinen. 






1 
1 

1 


(Auch wenn kein oder nur wenig NH, im Kasten 
ist, am die zu geringe Wärmebildung zu ersetzen.) 
Speichelt beständig wenig. Stimmbänder etwas an- 
gegriffen, beim Bellen jedoch nichts zu bemerken. 


1 '2f 


ü 


<;o 


Wie a. m. Speichelt etwas stärker. 


1 





70 


Ruhig, normal. Cornea etwas opalesc. Hustet, Stimm- 
bänder etwas angegriffen. Speichelt etwas. 




1 


20 


Munter und gesund. 



V. Versuche mit Chlor. 

Als zweites Gas wurde Chlor gewählt. Die Literatur ist 
ganz ausserordentlich arm an bestimmten Angaben über die 
Möglichkeit einer Gewöhnung, ich habe dem Wenigen, was ich 
in meiner ersten Chlorarbeit d. Arch. VII, 235, 282 mitgetheilt, 
keine weiteren Litteraturangaben beizufügen, auch das Handbuch 
der praktischen Gewerbehygiene von Albrecht und Hein- 
zerling's Bearbeitung des Chlors in Weyl's Handbuch der 
Hygiene bringt nichts weiteres. 

Meine Nachforschungen über die Erfahrungen von Chemikern, 
die viel mit Chlor arbeiteten, lauteten nicht sehr ermuthigend. 
Es wurde meist betont, dass die individuelle Empfindlichkeit 
gegen Chlor sehr verschieden sei, angegeben, dass man sich wie 
gegen viele chemische Gerüche auch gegen den Chlorgeruch 
abstumpfe, die Möglichkeit einer Gewöhnung aber oft bezweifelt 
oder höchstens in bescheidenem Maasse für möglich gehalten. 

Der Chlorstrom wurde hergestellt durch Einpressen von Luft 
in Chlorwasser. Die Bestimmung des Chlors geschah, indem das- 
selbe in JK-Lösung absorbirt wurde, hinter die 5 ccm ^/aoo Natrium- 
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hyposulfit eingeschaltet war, um kleine Jodmengen zu binden, 
die etwa aus dem Absorptionsgefäss entweichen konnten. Es 
wurden regebnässig 6 1 Kastenluft in 25 Min. durchgesaugt und 
alle Titrirungen doppelt gemacht. 

Einige Versuche bei möglichst gleicher Chlorzuleitung mit 
und ohne Einsetzung eines Thieres in den Kasten zeigten, dass 
sowie ein Thier im Kasten sitzt, der Chlorgehalt im Kasten ceteris 
paribus sehr wesentlich niedriger ist als wie ohnfe Thier. Für 
den Gehalt, den das Thier faktisch einathmet, ist natürlich maass- 
gebend ein Mittel werth, berechnet aus zwei gleichzeitig an den 
beiden Enden des Kastens entnommenen Gasproben. Dass ich 
fast jedesmal, auch in einem blinden Vorversuche, den Gasgehalt 
im Kasten bei gleicher A6ration der Chlorwasserflasche ohne 
Hund wie im Hauptversuche mit Hund bestimmte, erwies sich 
nachträglich als wenig werthvoU für die Berechnung der vom 
Thiere absorbirten Chlormengen, ich sah mich vielmehr zu ganz 
besonderen planvollen Versuchen zu diesem Zwecke veranlasst 
(vgl. Arch. f. Hyg., XXXIV, S. 308). 

Die Thiere wurden stets in den Kasten ohne Chlorgehalt 
eingesetzt, nach ^j^ Stunde war der Chlorgehalt schon recht con- 
stant, aber erst nach ^2 Stunde begannen die ersten beiden Be- 
stinimungen, denen sich 1 — 2 Stunden später zwei weitere an- 
schlössen. 

(Siehe beigefügte Tafel II, Tabelle VII: Chlorversuche mit Hund Ammon. 1894.) 

Das Resultat dieses 37tägigen Versuches lässt sich in fol- 
gende Sätze zusammenfassen: 

Im Anfang reagirte der Hund sehr heftig auf 6 und 4 Milliontel, 
ja 3 Milliontel wurden am 3. Tag (22. X.) schlecht vertragen, 
namentlich war auch die Nachwirkung resp. das Bestreben stark, 
das an dem Mund und der Rachenschleimhaut haftende Chlor 
durch Räuspern, Würgen, Saufen und Erbrechen von Wasser 
zu entfernen. 

Nach einigen Tagen bei 2 — 5 Milliontel wird 11, ja 17 Mil- 
liontel plötzlich recht leidlich vertragen, die ganze übrige Ver- 
suchsreihe, bei der Dosen von 9,5 — 17,5 wechseln, fügt zu dieser 
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Gewöhnung nichts wesentliches mehr hinzu. Am 10. XI. 
bekommt der Aufenthalt bei 10,5 dem Thier so schlecht (vielleicht 
ist allerdings diese Wirkung als eine Summation der Störung 
durch die Tage vorher aufzufassen), dass eine 5tägige Pause ge- 
macht wird, um den Reizzustand der Respirations- und Digestions- 
oigane vorübergehen zu lassen. Nach dieser Pause scheinen 
Dosen von 9,5 — 17^5 ohne besondere Schwierigkeiten, abgesehen 
von einigen Niessanfällen ertragen zu werden, auch die Nach- 
wirkung ist eine bescheidene und in den letzten Versuchen bei 
10,0 eine fast fehlende. 

Jedenfalls vertrug der Hund am Ende 10 — 15 Milliontel 
leichter als anfangs 3 — 6. Man kann also von einer Gewöhnung 
an das 3 — 4 fache der anfangs vertragenen Dosis sprechen. 

Sehr auffallend und interessant sind die Ergebnisse der zwei 
Monate dauernden Versuche der 2. Versuchsreihe, zu der der 
Hund >Hector€ gedient hat. 

(Siehe Tafel UI, Tabelle VIII . Chlorversache mit Dachshund Hector. 1895. 

• 

Die Dosis von 6 —7 Milliontel wurde im Anfang VJ2 — 2 Stunden 
lang recht schlecht ertragen, die verschiedensten Reizerschein- 
ungen während und nach dem Versuch bewiesen, wie sehr das 
Thier litt. Namentlich zeigte dies die gewaltige Gewichtsabnahme 
von rund 200 — 250 g pro Stunde. Das Thier brachte auch sehr 
grosse Chlormengen zum Verschwinden — etwa 0,4 mg pro Liter 
bei 0,6 mg Gehalt der einströmenden Luft. 

Der Zustand besserte sich etwa nach 14 Tagen (vom 26. I. 
ab), die Wasserabgabe ging auf 80 — lOO pro Stunde zurück 
und endlich wurden 6 Milliontel 2^/2 Stunden recht gut er- 
tragen. 

Vom 4. n, — 8. II. findet eine Gewöhnung an grössere Dosen 
(8 — 12 Milliontel) statt, die bei ihrer ersten Einwirkung noch 
sehr stark wirkten. Am 9. wirkt 14 — 16 Milliontel nur be- 
scheiden und vom 10.11. ab verträgt er nach ^4 stündiger Un- 
ruheperiode Dosen zwischen 20 und 30 Milliontel geradezu auf- 
fallend gut. Er vorbringt einen Monat bis zum 6. III. täglich 
4 — 6 Stunden bei Dosen, die in den letzten 8 Tagen ohne Schaden 
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30 — 40 Milliontel betragen. Höhere Steigerungen auf 45 — 50 Mil- 
liontel werden 3 mal versucht und nie gut ertragen, doch erscheint 
es nicht unmöglich, die Gewöhnung noch weiter zu steigeni. 
Jedenfalls wird zum Schluss 40 Milliontel sogut und 
besser wie anfangs 4 — 8 Milliontel ertragen und eine 
sehr erhebliche Steigerung der Resistenz durch Ge- 
wöhnung ist hier ganz unverkennbar. Damit halte 
ich die Gewöhnung an Chlor für einwandfrei be- 
wiesen. 

Sehr merkwürdig ist, dass der Moment der Gewöhnung an 
Dosen von 20 — 30 Milliontel zusammenfällt mit einer auffallen- 
den Abnahme der Absorption von Chlor durch den Hund^). Wäh- 
rend am 7., 8. und 9. II. der blinde Versuch einen Gehalt von 
27—29 Milliontel, der Hauptversuch 8,5 — 16 MiUiontel ergab, 
war vom 10., 11. und-12. II. ab plötzlich bei dem gleichen Chlor- 
gehalt im blinden Versuch von 29 Milliontel, im Hauptversuch 
mit Hund der Gehalt 29 — 24 MiUiontel, später wurde wieder 
etwas mehr Chlor absorbirt, aber doch im Verhältnis zu dem 
hohen Chlorgehalt des Einstroms recht wenig. Man könnte ver- 
muthen, die Gewöhnung des Hundes »Hector« an die grossen 
Dosen von 20 — 30 — 40 Milliontel Chlor verdankte er der über- 
raschend plötzlich erlangten Fähigkeit, von einem bestimmten 
Tag ab nur noch wenig Chlor aufzunehmen. Da aber die 
Hauptchloraufnahme nach S. 312 durch Haut und Haare erfolgt, 
so ist die Thatsache einer starken Abnahme der Chlorabsorption 
viel eher wohl auf eine gewisse Sättigung der Haare zurück- 
zuführen und das Zusammentreffen mit dem Moment der Ge- 
wöhnung erscheint mehr zufällig. Unerklärt bleibt mir — auch 
nach den Erfahrungen der folgenden Arbeit — die Plötzlich- 
keit der verminderten Absorption, ich habe darüber viel nach- 
gedacht, ohne mehr als eine Vermuthung zu finden. Versuchs- 
fehler erscheinen ausgeschlossen. Zu bedenken ist, in wie weit 
sich der Hund den Aufenthalt im Chlor dadurch erleichtete, dass 
er später den Kopf zwischen die Pfoten legte. 



1) Re8p. durch Hnnd und Kasten. Vergl. dieses Archiv, XXX TV, S. 306. 
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VI. Versuche mit SchwefelwasseretolT. 

E^ war mir nun von Interesse, ein Gas zu untersuchen, 
gegen das sowohl nach den spärlichen Angaben der Literatur 
(vergl. meine Mittheilungen ds. Areh., XIV, S. 136) als nach 
meinen Erfahrungen an meinen Schülern Greulich und Kwi- 
lecki (ds. Arch. XIV, S. 184) keine Gewöhnung stattfindet. Es 
war dabei ferner zu beachten, ob sich nicht vielleicht eine 
Steigerung der Empfindlichkeit oder eine allmählich eintretende 
chronische Vergiftimg durch Dosen ergeben würde, die einmal 
oder wenige Male ohne Schaden ertragen werden können. 

Die Technik der Versuche war ganz die gleiche, wie ich sie 
in diesem Archiv, XIV, S. 143 geschildert, die Luft erhielt eine 
Beimischung von Schwefelwasserstoff dadurch, dass sie durch 
Schwefelwasserstoffwasser durchgepresst wurde. Die Gehalts- 
bestimmung geschah auf jodometrischem Wege nach den a. a. O. 
S. 170 gegebenen Einzelvorschriften. 

Vor jedem Versuche wurde erst der Schwefelwasserstoffgehalt 
ohne Thier bestimmt und zwar nachdem ^/a — 1 Stimde lang 
Schwefelwasserstoff in den leeren Kasten eingeleitet war. Dann 
wurde für 10 — 15 Minuten der Schwefelwasserstoffstrom abgestellt, 
jetzt das Thier hineingesetzt und der Schwefelwasserstoffstrom 
wieder in Gang gesetzt. Die Bestimmung des »Gehaltes mit 
Thier« fand in der Regel 1 Stunde nach dem Einsetzen des 
Thieres statt, zuweilen erst 2 Stunden nachher. Es ergab die 
Mehrzahl der Versuche eine ziemlich gleichmässige Absorption 
von Schwefelwasserstoff durch das Thior, einzelne Unregelmässig- 
keiten sind wohl dadurch verschuldet, dass, gelegentlich durch 
andere Arbeiten gedrängt, einmal eine Bestimmung etwas früher 
gemacht wurde als es zweckmässig war; auf diese Resultate ist 
kein Werth gelegt. 

Alle Versuche sind blos an dem Hund »Ammon« angestellt, 
der früher zu den Ammoniak und Chlorversuchen gedient hatte 
— die Ergebnisse waren so prägnant, dass es nicht nothwendig 
schien, die Versuche weiter auszudehnen. 

(Siehe Tafel IV, Tab. IX: Schwefelwaeserstoffversuche mit Hund Ammon. 1895.) 
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Die Tabelle berechtigt zu folgenden Schlüssen: 

1. Bei einem Gehalt der Kastenluft ohne Hund von 

0,84 braucht es am 2. VIII. 25 Minuten bis ein Anfall eintritt. 

0,88 > 16. VIII. 25 

0,88 7> 17. VIII. 3 

0,9 > 26. VIII. 2 






Am 28. VIII. genügen 0,58 um in 15 Min. einen Krampf- 
anlall hervorzubringen. Daraus kann man ungezwungen eine 
zunehmende Empfindlichkeit gegen grosse Dosen des 
Gases ableiten. 

2. Das Gleiche ergibt sich, wenn wir die Empfindlichkeit 



geringen ( 


jrehalt in's 


Auge fassen: 








Gebalt 


Gehalt 


Dauer bis zum 




ohne Thier 


mit Thier 


Krampfeintritt 


8. VIII. 


0,62 


ca. 0,45 


1^/4 


Stunden 


10. VIII. 


0,56 


0,33 


>4V. 


» 


13. VIIL 


0,56 


0.33 


>4 


s 


14. VIII. 


0,56 


0,39 


>3 


X 


17. VTTI. 


0,56 


0,37 


>3 


^^ aber 








kaum viel länger. 


20. VIII. 


0,62 


0,45; 0,37 


3 


Stunden 


21. VIII. 


0,60 


ca. 0,45 


IV. 


> 


23. VIII. 


0,67 


ca. 0,50 


V« 


> 


26. VIII. 


0.48 


0,36 


>3V2 


» aber 
nahe daran. 


27. VIII. 


0,55 


0,55 


% 


Stunde 


28. VIII. 


0,58 


ca. 0,50 


v* 


» 


28. VIII. 


0,48 


ca. 0,40 


1 


ü) 


3. IX. 


0,52 


0,48 


1 


» 


6. IX. 


0,52 


ca. 0,48 


'k 


» 



Auch hier also Anzeichen zunehmender Empfindlichkeit, und 
keine Andeutung von einer Gewöhnung an Schwefelwasserstoff. 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann. 305 

VII. Praktische Schlussfolgerungen. 

Die mühsamen Versuche, die in den vorstehenden Blättern 
niedergelegt sind, haben für Chlor und Anunoniak ergeben, dass 
die Thiere allmfthUch Dosen ohne besondere Schwierigkeit er- 
tragen, die etwa 2,5 — 4 mal so gross sind, wie die, welche von 
Anfang an ertragen wurden, gleichgültig ob das Versuchsthier 
von Anfang an individuell eine höhere oder geringere Resistenz 
zeigt. Das Resultat stimmt überraschend gut überein mit dem, 
das ich an Arbeitern einer Sulfitcellulosefabrik auf ganz anderem 
Wege gewonnen. (Dieses Arch., XIX, 183.) Es wirkte auf 
die Arbeiter der Fabrik ein Gehalt von 0,03—0,04 % SOg nicht 
belästigender als auf mich, meinen Assistenten und Diener 
0,006 — 0,011, d. h. es ertragen hier die Arbeiter auch etwa 
die 4 fache Dose , die dem Ungewohnten schon ein wenig 
lästig ist, ohne irgendwelche Störung. Es ist natürlich nicht 
meine Ansicht, dass der Zahl 4 hier eine besondere Bedeu- 
tung zukommt, schon die Erfahrungen mit Chlor am Hunde 
»Hector« zeigen, dass die Gewöhnung weiter gehen kann — bis 
zu etwa der 5 — 6 fachen Anfangsdosis — und es mag wohl 
auch Individuen geben, bei denen die Gewöhnungsfähigkeit ge- 
ringer ist. 

Ich lege vielmehr nur Nachdruck darauf, dass der Ge- 
wöhnte einen mehrfachen Gehalt an Ammoniak, 
Chlor und schwefliger Säure ebensogut erträgt wie 
der Ungewohnte den einfachen. 

Bisher scheinen mir die Versuche zu beweisen, dass sich 
wohl die Mehrzahl der Individuen an ein mehrfaches der an- 
fangs erträglichen Dosis von ätzenden Gasen gewöhnen kann. 
Versuche mit weiteren Gasen in dieser Richtung an Thieren an- 
zustellen, beabsichtige ich vorläufig nicht, denn es dürften sich 
rascher Resultate am Menschen in der Fabrikpraxis gewinnen 
lassen. 

Natürlich wird diese Beobachtung nicht ohne Einfluss auf 
die Beurtheilung concreter Fragen der Fabrikhygiene sein. Ich 
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habe mich bisher bemüht, Grenzwerthe aufzustellen für den Ge- 
halt, den der Ungewohnte noch einen Tag lang einathmen kann 
ohne merkliche Belästigung, diesen Zahlen treten jetzt für einige 
Gase Werthe gegenüber, die etwa viermal so hoch sind und für 
den Gewöhnten gelten. 

Sollen wir nun für die praktische Fabrikhygiene die für 
den Gewöhnten oder die für den Ungewöhnten ermittelte Grenz- 
zahl als Maximalzahl für den zulässigen Gasgehalt der Räume 
annehmen? Ich glaube, man wird hier nicht im Zweifel sein 
können I Die Respiration soll auch in den Fabriken thunlichst 
nicht nur für den Gesunden, Gewöhnten und Starken, sondern 
auch für den Ungewöhnten, Schwachen und Ej-änklichen ohne 
Beschwerden möglich sein, und wir sollten die Fähigkeit unseres 
Organismus, sich auch an höhere Werthe zu gewöhnen, nicht 
allzusehr ausnützen, wissen wir doch sicher, dass diese Gewöh- 
nung für die sonstige Körperfunction kein Vortheil ist, während 
erst noch nachzuweisen ist, ob sie sicher keinen Nachtheil dar- 
stellt. Es darf also in den zum längeren Aufenthalt 
bestimmten Räumen durchaus der Gehalt an giftigen 
Gasen nicht überschritten werden, der auch den 
nicht Gewöhnten nicht mehr belästigt. 

Anders ist es bei der Beurtheilung der Luftbeschaffenheit 
in Räumen, die nur vorübergehend und nur von Einzelnen 
betreten werden müssen, — hier werden wir uns zufrieden geben, 
wenn die Dosen nicht überschritten werden, die durch die Ge- 
wohnheit erträglich werden und nicht verlangen, dass die Wahr- 
nehmung, die ein ungewohnter Beobachter an seiner eigenen 
Person macht, ohne weiteres als gültig für die Arbeiter augesehen 
werden. — 

Schwefelwasserstoffgehalt wird in Fabrikräumen sehr ernst 
genommen werden müssen, da gegen dieses Gas die Empfind- 
lichkeit mit der Zeit wächst. 

Auf die theoretischen Probleme, die durch die erhaltenen 
Resultate angeregt werden, hoffe ich in anderem Zusammen- 
hange einzutreten, möchte nur schon darauf hinweisen, dass die 
beobachtete »Gewöhnung« an Ammoniak und Chlor meist recht 
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rasch eintrat, sich nicht sehr erheblich weiter steigern Hess, 
nach einem Jahr noch vorhanden war — alles Momente, die 
mir dafür sprechen, dass wenigstens ein Theil dieser Gewöhnung 
darauf zurückzuführen sein dürfte, dass das Thier lernt, sich in 
dem reizenden Gase vorsichtig zu benehmen und den Reiz ohne 
ungeberdige, nutzlose oder direct schädliche Reaction zu ertragen. 



Wieviel Chlor nimmt ein Hund in einer Chloratmosphare 

auf und auf welchem Wege? 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

(Aus dem hygienischen Institut in Würzhurg.) 

In der vorhergehenden Arbeit ist gesagt, dass der Chlor- 
gehalt meines Versuchsglaskastens, trotzdem fortwährend ein 
Strom chlorhaltiger Luft durchging, sehr stark abnahm, sowie 
ein Thier hineingesetzt wurde ^), es bringt also das Thier erheb- 
liche Chlormengen zum Verschwinden — es absorbirt sie. 

Da ich in früheren Versuchen 2) an mir selbst gefunden, dass 
kleine Ohlormengen sehr vollständig (95 — lOO^/o) vom Menschen 
aus der Athemluft aufgenommen werden, so hoffte ich aus den 
Thierversuchen einen Anhaltspunkt zu gewinnen, ob sich dies 
bei höheren Gehalten ebenso verhalte, und ich habe deshalb 
eine grosse Zahl von Versuchen, theils allein, theils mit Herrn 
Dr. Kellermann ^) angestellt, um die betreffenden Grössen 
möglichst genau zu ermitteln. Ich theile die ziemlich un- 
erwarteten, aber wohl nicht uninteressanten Resultate möglichst 
kurz mit. 

1) Die Abnahme dos Gehalts im Kasten bei den Versuchen mit Ammoniak 
ist während der Correctur dieser Arbeit auch studirt worden. 

2) Archiv für Hygiene, XVII, Jubelband. 

3) Die von Herrn Keliermann unter steter Mithülfe meines Privat- 
assistenten Herrn Lang angestellten Versuche sind in seiner Dissertation 
publicirt Die im folgenden mitgetheilten Versuche sind nach Abschluss 
der Arbeit des Herrn Kellermann mit besonderer Sorgfalt von ans 
allein angestellt. 
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Will man erfahren, wieviel Chlor der Hund absorbirt, so 
muss man erst wissen, ob der Kasten nicht auch allein Chlor 
bindet. Zu meiner grossen Verwunderung thut dies der Kasten, der 
aus mit Oelfarbe gestrichenem Bandeisen und Spiegelglasscheiben 
besteht, in erheblichem Maasse und zwar mit einer gewissen 
Launenhaftigkeit, deren Gesetze wir nicht völlig ergründet haben. 

Ich ermittelte den Chlorgehalt des Einstroms in den Kasten 
und des Ausstroms aus dem Kasten (pro Liter) unter allen denk- 
baren Cautelen und sehr oft, die Differenz giebt die Chlormenge 
pro Liter, die verschwindet. Da die Ventilation stets 1800 Liter 
betrug pro Stunde, so war: 

D = (P,— Pa)- 1800 

der stündlich durch den Kasten bedingte Chlorverlust, wobei 
Pe und Pa in Milligrammen den Chlorgehalt der einströmenden 
und ausströmenden Luft angeben. 

Eine erste Serie von 4 Versuchsreihen, von denen jede einen 
Tag und eine ganze Anzahl Versuche umfasste, ergab ganz wie 
erwartet, dass bei hohem Gehalt des Einstroms auch absolut 
mehr Chlor vom Kasten gebunden werde, ja, es zeigte sich 
sogar eine auffallende Proportionalität zwischen Chlorgehalt und 
Chlordeficit. 



Enthielt der Emstrom «u* a a i. T^T^fi^L t-* 

So betrug der Ausstrom Das Dencit pro Liter 
pro Liter 

0,06 —0,108 mg 0,036—0,078 mg 0,024—0,03 mg 

0,24 —0,258 . 0,18 —0,204 » 0,06 —0,05 . 

0,408—0,48 > 0,282—0,366 > 0,126—0,114 » 

0,558 mg I 0,39 mg 0,168 mg 

Als die Versuche noch einen Tag gedauert, zeigte sich all- 
mählich auch bei den höheren Gehalten eine geringere Absorption 
durch den Kasten, was wir darauf bezogen, dass jetzt die etwa 
absorbirenden Metall-, Kitt- und Paraffintheile sich mit Chlor 
gesättigt hatten. Nach 3 Tagen verschwanden auch bei Gehalten 
von 0,26 nur noch 0,012 mg Chlor pro Liter. Aber diese von 
uns begrüsste Eigenschaft des Kastens hielt nicht an — ohne 
dass wir einen Grund dafür angeben konnten, absorbirte er 

Archiv fflr HyRlcne. Bd. XXXrv. 22 
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plötzlich wieder stärker, sodass wir zur Einsicht kamen, wir 
müssten die Absorption durch den Kasten allein vor und nach 
jedem Versuch über die Absorption durch Kasten und Hund 
bestimmen, wenn wir für die Absorption durch den Kasten 
richtige Werthe einsetzen wollten. 

Was im Kasten speciell das Absorbirende war, und was 
diese scheinbaren Launen bedingte, haben unsere Versuche 
nicht entdeckt. Soviel kann ich sagen, dass trocknes Holz, 
Paraffin (auf Teller ausgestrichen) und Wasser auf Teller aus- 
gebreitet nur sehr wenig absorbirte, etwa nur 0,012 — 0,018 mg 
pro Liter mehr, als der leere, trockne Kasten, bei einem Ein- 
ström von 0,18 mg pro Liter. Eine stärkere Absorption er- 
hielten wir durch grosse Flächen Oelkitt bis 0,072 mg pro Liter, 
bei einem Einstrom von 0,18, doch macht uns diese Beobach- 
tung, die starke Absorption des Glaskastens nicht verständlich, 
an dem nur sehr wenig Oelkitt den Binnenraum berührte. 

Nachdem wir die absorbirenden Eigenschaften des Kastens 
gründlich kennen, wenn auch nicht vollkommen verstehen 
gelernt hatten, wurden 2 Versuche mit einem Hund von 6 Kilo 
Gewicht und glatter Behaarung gemacht. 



Tersneh I. September 98. 

8 je ^/, Stande dauernde Bestimmungen wurden in Pausen von 5 Min. 
gemacht, sie ergaben Milligramm in 1 Liter: 



I 
(leer) 



n 

(leer) 



m 



m 



IV 



I 

(mit Hund) ;(mit Hund) |(mit Hund) xwlt Hund 



Einstrom 
AuBStrom 



0,15 
0,102 



0,156 
0,108 



0,168 
0,024 



0,174 
0,036 



0,18 
0,03 



0,204 
0,054 



Differenz „ 0,048 



0,048 



0,144 



0,188 



0,15 



0,150 



Einstrom 
Ausstrom 



VI 



vn 



(Hund heraus, Speichel (Hund herau«, Speichel 
bleibt drinnen) I bleibt drinnen) 



0,24 
0,15 



0,24 
0,15 



Differenz 



0,09 



0,00 
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Im Kasten hatten sich 250 ccm Speichel angesammelt, die 
40 ccm ^/loo Normal-Natriumthiosulfatlösung verbrauchten , d. h. 
14,4 mg Chlor enthielten. 

Bei einem Gehalt der einströmenden Luft 
von 0,15 und 0,156 absorbirte also der trockne Kasten 0,048 
> 0,24 » 0,24 > > » feuchte » 0,09. 

Bei 0,18 dürfen wir daraus eine Absorption von 0,06 — 0,07 mg 
Chlor pro Liter durch den leeren, feuchten Kasten berechnen. 

Bei 0,018 wird von Hund und Kasten rund 0,15 absorbirt. 

Es absorbirt also der Hund pro Liter 0,15 — 0,065, d. h. 
0,085 mg. 

Da 1800 Liter pro Stunde am Hund vorbeistreichen, so 

absorbirt er in 1 Stunde 1800 0,085 = 153 mg. 

14 4 
Davon ist abzuziehen, weil vom Speichel absorbirt -i— =^ 

ca. 3 mg pro Stunde. 

Es absorbirt also der Hund pro Stunde ca. 150 mg. 

Yersaeh U. September 98. 











Käst 


e n 


• 




1 leer 

■1 


leer 


mit 
Hund 


mit 
Hund 


mit 
Hund 


ohne Hund 
m. Speichel 


ohne Hund 
m. Speichel 


ohne Hund 
ohne Spelch. 


Einstrom ' 0,27 
Ausstrom |< 0,18 

1 


0,276 
0,186 


0,228 , 0,216 
0,078 i 0,072 

1 


0,192 0,18 
0,064 0,114 


0,3 0,264 
0,18 0,204 


Differenz 0,09 


0,090 


0,150 

1 


0.144 


0,138 


0,066 


0,12 


0,060 



Es absorbirt der feuchte Kasten ohne Hund bei 0,18 mg 
Einstrom 0,066, also bei 0,22 mg 0,07—0,075. 

Es absorbirt der feuchte Kasten mit Hund bei 0,22 mg Ein- 
strom 0,15 mg. 

Also der Hund allein 0,15—0,075 = 0,075 mg Chlor pro Liter. 

Also in 1800 Liter 135 mg Chlor. 

Nun waren aber von 60 cbm Speichel Chlor aequivalent 
4 ccm Vioo Nag S2 O3 d. h. 1,44 mg Chlor absorbirt. 

Also absorbirt der Hund 133,5 mg. 

Mit diesen Zahlen stimmen recht gut die analogen, unter 
meiner Mitwirkung, von Herrn Kellermann erhaltenen Werthe, 
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wenn dieselben auch nicht ganz die Sicherheit bieten, wie die 
Ergebnisse der beiden hier mitgetheilten Versuche. 
So fand ich mit Herrn Kellermann 



ßinstrom 


Absorption 


0,12 


118 mg 


0,18 


94 > 


0,21 


121 » 


0,13 


121 » 


0,17 . 


113 » 


0,27 


162 » 


0,16 


106 » 


0,21 


145 » 



Im Mittel 122 mg 

Es soll nicht verschwiegen werden, dass unter den Resul- 
taten von Herrn Kellermann auch 3 von 42 — 65 mg stünd- 
licher Chlorabsorption durch den Hund sind, doch glaube ich 
auf diese Ergebnisse wenig Werth legen zu sollen. 

Es ist also festgestellt, dass ein Hund von 6 Kilo pro 
1 Stunde etwa 100 — 150, im Durchschnitt meiner beiden Ver- 
suche etwa 142, im Mittel aller Versuche 126 mg Chlor absorbirt 

Fragen wir nun auf welchem Wege ? Ich hatte die Versuche 
gemacht, um zu bestimmen, der wievielte Theil des vom Hunde 
eingeathmeten Chlors von ihm absorbirt wird. 

Die Maximalmenge, die der Hund absorbiren kann, wenn 
er alles in die Lunge eingedrungene Chlor zu binden im 
Stande ist, wäre: 

Ein Hund von 6 Kilo athmet höchstens 120 Liter Luft iu 
1 Stunde ein. Enthält dieselbe wie im Durchschnitt aus meinen 
beiden Versuchen 0,2 mg Chlor im Liter, so athmet er pro 
Stunde 120.0,2 = 24 mg Chlor ein, und absorbirt es im 
günstigsten Falle vollständig. Es ist aber durch den Hund 
142 mg Chlor zum Verschwinden gebracht, d. h. ca. 120 mg 
mehr oder siebenmal mehr als durch die Respiration ver- 
schwinden kann! 

Dieses sehr überraschende Resultat vereitelte natürlich 
unsere Absicht, etwas über die procentische Absorption von 
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Chlor aus der Inspirationsluft zu erfahren, solche Versuche 
können an Thieren überhaupt nach diesem Ergebnis schwer 
gemacht werden und werden besser nach meiner früher an- 
gegebenen Methode am Menschen ausgeführt. 

Es lehren aber die Versuche, dass das Thier auf einem 
anderen Wege massenhaft Chlor absorbirt — es können hier 
nur die Haare in Frage kommen. Als Controlversuch liegt es 
nahe, die Chloraufnahme durch ein todtes Thier zu studiren, 
wir haben, da die Versuche nich| an diesem Hund angestellt 
werden konnten , an einer todten Katze von ca. 2500 g gemacht 
und in genau, wie oben geschildert, angeordneten Versuchen 
das erstemal 97, dann zweimal 75 mg Chlorabsorption durch 
eine todte Katze in einer Stunde, bei einem Chlorgehalt des 
£instroms von 0,18 das erstemal und 0,24 die späteren Male. 
Diese Werthe stimmen sehr befriedigend mit den in den Hunde- 
Versuchen erhaltenen. Nehmen wir an, der wesentlich grössere, 
aber dünn- und glatthaarige Hund habe statt 97 — 75 mg etwa 
100—120 mg Chlor durch seinen Pelz absorbirt und addiren 
wir dazu die ca. 24 mg , die durch die Athmung absorbirt sein 
können, so kommen wir auf die 120 — 140 mg Chlor, die that- 
sächlich durch den Hund zum Verschwinden gebracht wurden. 

Es ist somit dargethan, dass die erheblichen 
Chlormengen, die ein Hund aus einer Chloratmo- 
sphäre absorbirt, zum grössten Theil [% — %) durch 
die Haut resp. Haare absorbirt werden und nur ein 
sehr geringer Theil durch die Lunge. 

Die reichlichen Speichelmengen, welche das 
Thier oft producirt, absorbiren nur sehr wenig.^) 



1) Versucht man aus den Zahlen, die in der vorhergehenden Arbeit mit- 
getheilt sind: Chlorgehalt beim blinden Versuch und beim Versuch mit Hund die 
AbsorptionsgrOsse zu berechnen, so erhält man im allgemeinen ähnliche Werthe, 
doch ist bei diesen Versuchen die Bestimmung des Gehalts im blinden 
Versuch stets nur einmal ausgeführt und es fehlt die Bestimmung nach 
Entfernung des Hundes. — Auf eine Reihe für mich vorläufig unerklärlicher 
Resultate, unerklärlich insbesondere nach den Ergebnissen dieser Arbeit, 
habe ich 8. 302 in der Anmerkung aufmerksam gemacht. 
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Anhangweise sei bemerkt, dass sich aus den Angaben der 
vorigen Arbeit berechnen lässt, dass auch von Schwefelwasser- 
stoff bedeutend mehr verschwindet, als unter der Annahme ver- 
ständlich ist, dasa nur die Respirationsschleimhaut Schwefel- 
wasserstoff binde, diese aber allen HgS, der mit ihr in Berührung 
kommt. Auf eine nähere Ausführung dieser Rechnung gehe ich 
nicht ein, sondern gebe nur an, dass sich aus der Mehrzahl der 
Versuche eine Absorption von etwa 270 mg HgS berechnet, 
während durch die Respiration nur höchstens 90 mg absorbirt 
werden könnten. Besondere Versuche zur Controle dieser Werthe 
habe ich bisher nicht angestellt, sie beanspruchen einstweilen 
nur orientirenden Werth. 



Der Kohlensäuregehalt der Inspirationsluft im Freien 

und im Zimmer. 

Nach in Gemeinschaft mit Herrn Dr. Gk)ttIob Fachs ans WttBtebriese und 
Dr. Hugo Sohmid aus Passau angestellten Versuchen. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann.^) 

(Aus dem hygienischen Institut in Würzburg.) 

Man pflegt von einer guten Zimmerluft zu verlangen, dass 
dieselbe nicht über I^/qq Kohlensäure enthalte und Gehalte von 
2% gelten allgemein schon als recht hoch. Eine einfache Ueber- 
legung — die aber meines Wissens bisher^) nicht angestellt 
wurde — ergibt jedoch, dass wir meist eine wesentlich an Kohlen- 
säure reichere Luft athmen als dem Durchschnittsgehalt der 
Zimmerluft entspricht. Es ist — wie uns dies jeder Raucher 
aufs Deutlichste versinnlicht — unvermeidbar, dass der Mensch 
von einer Wolke seiner eigenen Exspirationsluft umgeben ist, 
und da dieselbe ca. 40 ^/oo Kohlensäure enthält, so muss die 



1) Ausführlichere Mittheilung der Ergebnisse bieten die beiden Disser- 
tationen meiner Schüler: 

Gottlieb Fuchs: Beiträge zur Untersuchung der Luft auf ihren 
Kohlensfturegehalt, Würzburg 1889 ; 

Hugo Schmid: Neue Untersuchungen über den Kohlensäuregehalt 
der Inspirationsluft, Würzburg 1898. 

Da die Ergebnisse von Fuchs — trotz einer kurzen Mittheilung von 
mir in den Sitzungsberichten der physik.-medic. Gesellschaft von Würzburg, 
Sitzung vom 23. n. 89, in der Litteratur ganz unbeachtet geblieben sind, 
habe ich mit Herrn H. Schmid die Frage nochmals durchgearbeitet und 
durch neue Gesichtspunkte erweitert. 
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Inspirationsluft reicher an Kohlensäure als die Zimmerluft sein, 
wenn wir und die Zimmerluft ruhend oder nur sehr wenig be- 
wegt sind. 

Diese Voraussetzung konnten wir folgendermaassen beweisen. 
Wir stellten zwei Paare von Pettenkofe raschen Barytröhren 
auf und verbanden beide Paare mit je einem Aspirator. Der 
eine Apparat diente für die Zimmerluft, dieselbe wurde stets in 
einigen Metern Entfernung, aber in Kopfhöhe des Experimen- 
tators entnommen. Der andere Apparat trug am Ende der ersten 
Barytröhre mit derselben durch ein kurzes Kautschuckröhrchen 
verbunden ein Glasröhrchen, das bestimmt war, während der 
Inspiration in die Nase der Versuchsperson eingeführt zu werden. 
Der Experimentator athmete stets bei fest geschlossenem Munde 
streng nasal; während der Exspiration und des Beginns der In- 
spiration hielt er das Glasröhrchen mit dem Finger verschlossen. 
Er führte es unter Lüftung des verschliessenden Fingers etwa 
1 cm tief in einen Nasengang ein, sobald die Inspiration kräftig 
im Gang war und während dieser Zeit saugte der Aspirator eine 
gewisse Luftmenge aus dem Inspirationsstrom an. Noch ehe 
die Exspiration begann, wurde das Röhrchen aus der Nase 
entfernt und in Brusthöhe verschlossen gehalten. Es wurden 
jedesmal ca. 4 1 Zimmerluft und ebensoviel Inspirationsluft 
untersucht, Titririmg und Berechnung geschah in der üblichen 
Weise. 

Die Resultate der Versuche fielen alle in der erwarteten 
Richtung, doch waren quantitativ ziemliche Differenzen, indem 
— ohne dass jedesmal ein befriedigender Grund angegeben 
werden konnte — die Inspirationsluft bald sehr bedeutend, bald 
nur in geringerem Grade reicher an Kohlensäure war als die 
Zimmerluft. Niemals betrug aber bei halbwegs normalem Kohlen- 
säuregehalt der Zimmerluft der Gehalt der Inspirationsluft weniger 
als das ca. 3 fache der Zimmerluft. Es mag zur Erklärung der 
Unregelmässigkeiten eine verschieden starke aber stets unmerk- 
liche Bewegung der Zimmerluft mitwirken, auch waren sicher 
schnelleres oder langsameres Athmen, kürzeres oder längeres 
Ansaugen der Inspirationsluft während jeder Inspiration und 
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andere schwer zu übersehende Einzelumstände von wichtigem 
£influss auf den Ausfall der Resultate. 

Ich theile die Versuche im Zimmer in zwei Tabellen mit, 
und zwar zuerst die im Stehen erhaltenen. 

Tabelle I. 
LaboratoriamsYersache im Stehen. 



Bemerkung 



Tem- 

perat. 

• C. 



C0,-G6halt ' Der 
der Luft des (nspira- 
umgeben- ' tions- 
den Raumes Luft 



Diffe- 
renz 



Experimentator 



% 



00 



»/. 



7. 



00 



00 



Versuche im Laboratorium, 
stehend, bei normaler Luft- 
beschaffenheit 

Versuche im Laboratorium, 
stehend, bei absichtlicher 
Liuftverschlechterung durch < 
Brennenlassen V. 10 Bunsen- 
brennern 

Versuch im Laboratorium, 

stehend , bei verstärkter < 

Heizung 

Versuche im Laboratorium, | 
stehend, rauchend l 



19» 

19« 
170 

C.18» 



18« 
C.20» 



25« 

17* 

14» 



I 



0,87 
0,80 
1,83 
1,02 
1,80 



2,33 
4,37 



3,06 
2,36 
3,95 
5, 15 
6,31 



2,19 ' Schmid. 
1,56 Schmid. 

2.12 ' K. B. Lehmann. 

4.13 Fuchs. 

5,01 K. B. Lebmann. 



5,23 2,90 Schmid. 
6,94 2,57 Fuchs. 



1,38 4,24 2,89 



Schmid. 



0,98 3,35 2,37 Schmid. 
0,81 2,94 2,13 Schmid. 



Aus diesen Zahlen folgt: 

1. Beim ruhigen Stehen im Laboratorium besitzt die Inspi- 
rationsluft meist einen 2,1 bis 2,9 ^/qq höheren Gehalt als 
die Zimmerluft. Extreme Werthe, wie 1,56 und 4,13, 
ja 5,01, werden relativ selten beobachtet. Unsere Ver- 
muthung, dass bei niedriger Zimmertemperatur die 
Differenz des Kohlensäuregehalts von Zimmerluft und 
Inspirationsluft klein sein werde, indem unter diesen 
Umständen die leichtere Exspirationsluft intensiver auf- 
steige, hat sich nicht scharf beweisen lassen, jedenfalls 
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haben andere Faktoren (s. o.) einen grösseren Einfluss 
auf die Zahlen. 

2. Wie zu erwarten, beeinflusst das Rauchen einer Cigarre 
den Kohlensäuregehalt der Inspirationsluft nicht. Die 
von der Cigarre gelieferte Kohlensäure verschwindet 
neben der vom Körper gelieferten. 

Ich hatte mir gedacht, dass es einen grossen Unterschied 
für den Gehalt der Inspirationsluft an Kohlensäure machen 
müsse, ob man den Kopf frei trägt oder ihn in weiche Kissen 
drückt. Hierdurch sind die Versuche von Tabelle II verursacht. 



T 


abelle ü. 

• 






Laboratoriumsyersuehe im Liegren. 




1 
1 


CO, 7oo 


CO, Voo 






Nähere Angaben Temp. 


in der 

Zimmer- 
luft 


in der 
Inspira- 
tionsluft 


CO. «Ak, 

Differenz 


Experi- 
mentator 


Kopf in 2 Kissen . . 18« 


1,01 


3,84 


2,83 


Schmid. 


Kopf in 2 Kissen . . 18" 0,94 


3,37 


2,43 1 


Schmid. 


* Kopf in 1 Kissen . . — 1,08 2,66 


1,58 


Fuchs. 


Kopf in 1 Kissen . . — 1,13 2,53 


1,40 


Fuchs. 


Kopf in 2 Kissen . . — 


1.43 


6,78 


5,35 


Fuchs. 



Die Versuche ergaben mit Ausnahme des letzten, wobei 
Herr Dr. Fuchs den Kopf des Institutsdieners förmlich in die 
Kissen vergrub, kein sehr auffälliges Resultat. Wider Erwarten 
war die COa-Differenz im Stehen und Liegen ziemlich die gleiche, 
und auch der vereinzelte abnorm hohe Werth von Herrn Fuchs 
findet in einzelnen Versuchen von Tabelle I sein Analogen, 
stellt aber immerhin eine Warnung gegen die grossen weichen 
Kopfkissen dar. 

Von besonderem Interesse war es für mich, die im Zimmer 
angestellten Versuche im Freien zu wiederholen. Es war voraus- 
zusehen, dass die im Freien auch bei scheinbarer »Windstille, 
stets erheblichere Windbewegung die Differenzen zwischen der 
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Inspirationsluft und der übrigen Luft kleiner erscheinen lassen 
würde — dass die Differenzen aber so minimal sein würden, 
wie wir sie fanden, hätte ich doch nicht geglaubt. 



Tabelle HL 
Yersuehe Im Freien. 



Wetter 



Temp. 



CO, »Zoo 

d. freien 
Luft 



CO, o/oo 

der 
Inspira- 
tionsluft 



CO, Voo 
Differenz 



Experi- 
mentator 



Windstill, leichter Regen 13» 

Windstill, klar .... 6» 

Windstill, klar. . . . .■ 4« 

Windstill, klar .... 1 20° 



0,31 


0,34 


0,03 


Schmid. 


0,34 


0,40 


0,06 


Schmid. 


0,37 


0,45 


0,08 


Schmid. 


0,70») 


0,70 





Dr. Mann 



Es geht aus diesen Versuchen hervor, dass der Kohlensäure- 
gehalt der Inspirationsluft im Freien und im Zimmer sehr ver- 
schieden gross ist, viel verschiedener als man bisher angenommen. 
Während wir im Freien eine Luft von ca. 0,4 ®/oo CO2 einathmen, 
beträgt auch im gut ventilirten Zimmer bei ruhigem Sitzen oder 
Stehen der Gehalt meist 2^/2 bis 3^2 %o (das heisst wir athmen 
4 resp. 6^2% unserer Exspirationsluft wieder ein) und erreicht 
auch bei nicht extrem verunreinigter Zimmerluft unter Umständen 
Werthe bis zu 6 und 1%, 

Es liegt sehr nahe, aus diesen Versuchen eine Erklärung 
für die bis dahin noch recht unvollkommen verständliche Wir- 
kung der Luft geschlossener Räume abzuleiten. Doch ist hierbei 
grosse Vorsicht geboten. Wie in einer folgenden Arbeit gezeigt 
werden soll, besitzen wir bis dahin keine unanfechtbaren Beweise 
für die Gesundheitsschädlichkeit kleiner und mittlerer, wenn 
auch längere Zeit geathmeter Kohlensäuremengen, und die Dosen 
von 3 bis 7%o erscheinen doch immer noch als klein oder 
mittelstark. 

Eher möchte die Ueberlegung von Werth sein, dass wir 
geradeso wie wir die von uns ausgeschiedene Kohlensäure in 



1) Der hohe Gehalt wohl durch Nähe eines Misthaufens verschuldet. 
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höherem Maasse einathmen als man bisher annahm, auch die 
anderen gasförmigen Ausscheidungen in erheblichem Maasse 
sofort »aus unserem Dunstkreis« wieder aufnehmen. Aber auch 
diese bisher wenn auch nicht im wahrscheinliche , so doch ex- 
perimentell durchaus unerweisbare Schädlichkeit möchte ich 
geringer veranschlagen als die bekannten übrigen, die Gesund« 
heit des Stubenhockers bedrohenden Faktoren: Mangel an 
Bewegung, an Temperaturschwankungen, an Luftbad, an Licht 
u. s. f. 



Experimentelle Stadien Aber den Einflnss tedmisch nnd 
hygienlscli wichtiger Gase nnd Dämpfe anf den Organismus. 

Theii VIII: Beiträge zur Kenntnis der Terpentinöl Wirkung. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

(Aus dem hygienischen InBtitut in Wflrzborg.) 

i. Einleitung. 

In Nr. 19 des Correspondenzblattes für Schweizer Aerzte 1896 
veröffentlichte mein verehrter Freund, der eidgenössische Fabrik- 
inspector Dr. F. Schuler in MoUis (Ct. Glarus) folgenden 
Artikel: 

Wer sich mit Malern über die Schädlichkeiten ihres Berufs 
unterhält, hört nicht selten als eine der grössten Gefährdungen die 
Gewohnheit vieler Berufsgenossen bezeichnen, den Händen an- 
haftende Farben mit Terpentinöl abzuwaschen. »Das ist ja all- 
bekannt,« meinte ein alter erfahrener Meister, »dass Arbeiter, 
welche dies thun, ,verdrehte' Hände bekommen. Darum ist auch 
die Benutzung des Terpentinöls zu solchen Zwecken überall ver- 
boten.« Auf die weitere Frage, welche Erscheinungen denn zu 
Tage treten, belehrte er mich, dass von Mattigkeit und Zittern 
fast alle altem Maler befallen werden, nach lange dauerndem 
Missbrauch des Terpentinöls zu Reinigungszwecken aber die 
Hände völlig lahm und klauenartig verbogen werden. 

Nach dieser Darstellung lag es nahe genug, an eine chroni- 
sche Bleiintoxication und ihre Folgen zu denken. Aber keiner 
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der Angefragten wollte <lies gelten lassen. Man wies auf die 
Häufigkeit der geschilderten Erscheinungen bei den Wagenmalem 
hin, die nur sehr wenig Bleiweiss zum Grundiren, aber sehr viel 
Terpentinöl für ihre Lackfarben brauchen; ja man behauptete, 
dass eigentliche Lackirer weit öfter als die Maler selbst in der 
beschriebenen Weise erkranken; auch in den Werkstätten für 
den Bau von Eisenbahnwagen zeige sich die gleiche Erschei- 
nung. 

Meines Wissens sind dies — die Richtigkeit der mitgetheilten 
Thatsachen oder vielmehr ihrer Deutung vorausgesetzt — Wir- 
kungen des Terpentinöls, die bisher ganz unbeachtet oder 
unbekannt gebUeben sind. Man kannte allerdings längst eine 
Anzahl krankhafter Erscheinungen, welche durch Inhalation von 
Terpentinöldämpfen herbeigeführt wurden. Man wusste, dass 
nicht nur Athmungs- und Verdauungsorgane darunter leiden, 
sondern vor Allem auch das Nervensystem. Die Entstehung 
von Kopfschmerz, Schwindel, Convulsionen, grosser Mattigkeit 
und selbst Lähmungserscheinungen war längst bekannt. Eine 
ganze Reihe von Schriftstellern hatte dies alles beobachtet, obwohl 
die Empfindlichkeit für die Terpentinöldämpfe bei vielen Indi- 
viduen gar nicht oder nur in geringem Maass vorhanden zu 
sein scheint. Selbst als Anrestheticum scheint Terpentinöl nach 
Köhler wirken zu können. Jedenfalls führt seine Einwirkung, 
wie Hirt auf Grund von Experimenten und Beobachtungen sich 
ausspricht, zwar spät und nur wenn sie in grossen Dosen erfolgt, 
zur AfEection von Gehirn und Rückenmark und Eulenberg 
gibt in seinem ^^Oeffentlichen Gesundheitswesen«: an, dass schon 
massige Gaben Reflexverminderung und Depressionszustände 
hervorrufen. 

Alle diese krankhaften Erscheinungen dürften aber nur 
durch die Einathmung von Terpentinöldämpfen bewirkt worden 
sein und schon im 17. Jahrhundert scheint der alte Ramazzini 
nur an diese Art der Einwirkung gedacht zu haben, wenn er 
schilderte,, wie die Maler »mit Maul und Nase verderbliche 
Dünste in sich ziehen, die zum Lebensgeisterlein und dem 6e- 
blüte durchdringend die natürlichen Verrichtungen unterbrechen«. 
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Niemand spricht von einer Wirkung durch die Haut und von 
solchen localen Lähmungserscheinungen, wie die Maler von 
Beruf beobachtet zu haben behaupten. Nur Layet in seiner 
Gewerbepathologie erwähnt etwas, das einige Aehnlichkeit mit 
diesen Angaben besitzt. Er citirt nämlich bei Anlass der Er- 
wähnung der nervösen AfEectionen, zu denen Terpentinöl- und 
Benzindämpfe Veranlassung geben, eine Beobachtung von Perrin, 
aus der sich Folgendes ergibt : in den Färbereien, wo die Stoffe 
entfettet und das hiezu benutzte Benzin durch Schwungmaschi- 
neVi wieder daraus entfernt wird, findet eine enorme Verdunstung 
desselben statt. Die Einathmung der Dämpfe erzeugt förmliche 
Trunkenheit. Aber ausser dieser Allgemeinwirkung auf die 
Nervencentren übt das Benzin noch eine locale auf Hände und 
Arme aus, die sich in einem leichten Zittern dieser Theile, ver- 
bunden mit einem lästigen Gefühl von Ameisenkriechen und 
Steifigkeit äussert. Perrin erklärt dies nun durch die Wärme- 
entziehung, welche das rasch verdunstende Benzin auf Händen 
und Armen bewirkt und durch die Entfettung der Haut an den 
betreffenden Theilen, eine Erklärung, die jedenfalls für die be- 
haupteten lokalen Wirkungen des Terpentinöls in keiner Weise 
zutreffen könnte.« 

Auf diesen Artikel Schuler's gingen vier kürzere Briefe von 
Aerzten ein, die sich grossentheils ziemlich vorsichtig zur Sache 
äusserten und die mir Herr College Schuler zusandte. Durch ein 
unaufgeklärtes Missgeschick sind sie trotz wiederholten Suchens 
für den Augenbhck nicht mehr zu finden, und da die Namen der 
freundlichen Schreiber nicht notirt sind, so kann auch über den 
Inhalt nichts näheres berichtet werden, bis sie eines Tages ein- 
mal unerwartet zum Vorschein konamen. — Inzwischen glaube 
ich meine. Schuld am ehesten dadurch gut zu machen, dass ich 
meine auf Wunsch von Herrn CoUegen Schul er angestellten 
Thierversuche mittheile, die seit Jahr und Tag auf das Wieder- 
finden der Briefe warten. 

Die MögUchkeit, dass die Benetzung der Hände mit Terpentin 
nervöse Störungen hervorbringen kann, scheint a priori sehr 
wohl vorhanden, wenn wir uns an die merkwürdige Erfahrung 
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Mendels über Schwefelkohlenstoff^) erinnern. Derselbe sah bei 
einem 26 jährigen Mann tonische Krämpfe, sensible und motorische 
Lähmung grade in den Fingern beider Hände auftreten, welche 
täglich in den Schwefelkohlenstoff eintauchten. Allerdings hatte 
der Mann 12 Jahre lang täglich 3 bis 4 Stunden seine Finger 
in Schwefelkohlenstoff eintauchen müssen ; ausserdem steht diese 
Erfahrung ziemUch vereinzelt da und Schwefelkohlenstoff ist 
giftiger wie Terpentin. 

11. Experimentelle Untersuchungen an Thieren. 

Die Versuche sind selbstverständKch in der klaren Einsicht 
unternommen, dass negative Resultate, an Thieren erhalten, nicht 
sicher eine Unschädlichkeit für den Menschen beweisen. Eis war 
nach zwei Richtungen hin zu experimentiren und zwar einmal 
Versuche über die Wirkung äusserlich applicirten Terpentinöls 
anzustellen, die etwa die Verhältnisse beim Waschen der Hände 
nachahmen sollten, und zweitens galt es einige quantitative Vor- 
stellungen über die Gesundheitsschädlichkeit von Terpentinöl- 
dämpfen zu gewinnen. 

A. Pinselversuohe. 

Die Versuche über die Wirkung äusserlich appli- 
cirten Terpentinöls wurden an einem Hunde angestellt, der 
uns im Laboratorium seit Jahren genau bekannt war, an dem 
uns also irgend welche Abnormitäten besonders rasch auffallen 
mussten. Täglich morgens wurde dem Hund die rechte Vorder- 
und rechte Hinterpfote bis zur Mitte des Carpus mit reinem 
Terpentinöl bepinselt und der Hund dann sich selbst überlassen. 
Die Versuche wurden vom 8. August 96 bis 15. Juh 97, d. h. 
über 11 Monate fortgesetzt und ergaben folgendes Resultat: 

Der Hund liebt die Einpinselung nicht, er flüchtet, wenn 
er Terpentinglas und Pinsel sieht, nach dem Einpinseln speichelt 
er anfangs stark, im weiteren Verlauf der Zeit nur noch schwach 
oder andeutungsweise. Selten leckt er an den gepinselten Stellen 

1) McMidel, IJerl. Klin. Wochenßchrift.. Nr. 30, S. 503, 1886. 
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selbst, dagegen gibt er durch Scheuem des gepinselten Beins 
an der Wand , durch Lecken und Beissen an den den gepin- 
selten Stellen benachbarten Hautbezirken zu erkennen, dass ihn 
die gepinselten Stellen etwas jucken.^) Zeichen von wirklichem 
Schmerz gibt das Thier nicht. 

Die erste genaue Untersuchung des Aussehens und der 
Motilität der gepinselten Beine fand am 3. X. 96, d. h. nach 
7 Wochen, statt. Der Hund zeigt nichts Auffallendes im Gang, 
er springt freudig und kräftig in die Höhe, er gibt die linke 
und die rechte Pfote gleich sicher, also von irgendwelcher Läh- 
mung ist nichts zu erkennen. 

Die gepinselten Füsse zeigen sich bei genauer Inspection 
und Palpation etwas weniges verdickt, die Haare etwas verbacken, 
die Haut etwas verdickt, etwas weniger verschieblich, das Fuss- 
gelenk des Vorderfusses ist nur auf 60®, nicht wie das gesunde 
auf 30® zu flectiren. Die Haut zeigt keine Röthung und nur am 
unteren Drittel des rechten Unterschenkels einen kleinen Schorf. 

Diagnose am 3. X.: Leichte fibröse Dermatitis, keine 
Beeinträchtigung der Motilität. 

Am 5. HI., d. h. nach 7 Monaten, fand eine 2 stündige gründ- 
liche Untersuchung statt, die im wesentlichen ein vollkommen 
gleiches Resultat ergab wie die erste. Die Verdickung der Haut 
auf der gepinselten Seite besteht fort, hat aber weiter keine Fort- 
schritte gemacht. Die MotiUtät ist tadellos, nur fällt auf, dass 
der Hund auf dem gepinselten Vorderfuss etwas spitzer auftritt. 
Die Haare der bestrichenen Beine sind gut erhalten. Nach der 
Untersuchung wird er gepinselt, was nur leichtes Widerstreben 
und leichte Juckempfindung auslöst. Als er später weggeführt 
wird, hält er das gepinselte rechte Hinterbein hoch. 

Am 8. V., d. h. nach 9 Monaten, und am 15. VII. 97, nach 
mehr als 11 Monaten, war das Resultat nicht anders. Die Haut 
ist zwar verdickt, die Flexibilität in allen Gelenken aber tadellos. 

1) Kobcrt sagt in seiner Dissertation: Beiträge zar Terpentinöl Wirkung, 
Halle 1877, schon : Auf die äussere Haut applicirt, bewirkt das Mittel Prickeln, 
.Tücken, Röthung, Blasenbildung und Hchliesslich eczemaartige, eitrige Krusten. 

Archiy Ar Hygiene Bd. XXXIV. 23 
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Der Hund war sehr mobil, sprang mit Leichtigkeit und Sicher- 
heit auf Stühle und Tische, Beobachtungen, dass er die be- 
strichenen Beine schont, spitzer auf ihnen auftritt, können nicht 
gemacht werden, er hebt ab und zu auch einmal das nicht be- 
strichene Bein in die Höhe. 

Als am 15 VH. vor meinen Augen der Hund wieder be- 
strichen wird, speichelt er gar nicht, juckt sich nur ganz un- 
bedeutend und zeigt überhaupt kaum Symptome von Miss- 
behagen. 

Damit wird der Versuch, der nahezu ein Jahr gedauert, mit 
absolut negativem Resultat abgebrochen,^) womit natürlich 
keineswegs gesagt ist, dass alle Hunde, noch weniger aber, dass 
alle anderen Thiere oder gar der Mensch immer so reagiren 
müssen. So werthvoU ein positives Thierexperiment ist — so 
skeptisch muss natürlich die Beweiskraft eines negativen betrachtet 
werden. 

B. Versuche über Inhalation von Terpentindämpfen. 

Da noch gar keine Daten über die Einathmung quantitativ 
bestimmter Terpentinölmengen vorlagen, so stellte ich eine An- 
zahl von Respirationsversuchen nach der bereits mehrmals in 
diesem Archiv besprochenen Art an. Das Thier befand sich in 
einem geräumigen Glaskasten, durch den ein gemessener Strom 
frischer Luft strömte, demselben mischte sich ein kleiner Luft- 
strom bei, der erst eine TroQkenvorrichtung und hierauf eine ge- 
wogene Terpentinölflasche passirte. Je nachdem das Terpentinöl 
stark oder schwach erwärmt wurde, mischte sich der meist 
1800 1 pro Stunde betragenden Luftmenge viel oder wenig Ter- 
pentinöldampf bei. Da sich zeigte, dass sich bei lebhafterer 
Verdampfung des Terpentinöls eine Condensirung von Tropfen 
an den Wänden des Glaskastens bemerklich machte, schaltete 



1) Die anatomische Untersuchung der Beine ergab an dem bestrichenen 
Vorderbein eine etwas derbere Verbindung der Haut mit den unterliegenden 
Muskeln und eine geringe Verdickung der Haut An den Hinterbeinen 
war nicht einmal soviel mit Sicherheit zu behaupten. 
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ich zwischen Terpentinflasche und Glaskasten einen leeren, ge- 
räumigen Kolben ein, in dem sich das überschüssige Terpentinöl 
condensirte, natürlich musste zur Bestimmung der verdampften 
und der Kastenluft beigemischten Menge dann jedesmal die Ge- 
wichtsabnahme der Summe der beiden Kolben (Terpentinkolben 
und Einschaltkolben) bestimmt werden. Der Gehalt der Luft er- 
gab sich durch Division des verdampften Terpentins durch die 
durchgegangene Luftmenge. 

Die so erhaltenen Werthe für den Terpentinölgehalt sind 
etwas zu hoch, da ja die Thiere etwas Terpentin absorbiren, 
doch dürfte die absorbirte Menge recht bescheiden sein, da schwer 
wasserlösliche Körper von der Bespirationsschleimhaut überhaupt 
wenig absorbirt werden (Schwefelkohlenstoff nur zu höchstens 5%, 
K. B. Lehmann, Arch. f. Hyg., XVII, S. 338) und auch von 
einer Affinität des Terpentinöls zu den Haaren des Thieres nichts 
bekannt ist. 

Meine Versuche habe ich in der folgenden Tabelle über- 
sichtlich kurz zusammengestellt. 

Yersuehe mit Terpentindämpfen. 1896. 




Datam 



18% 

3.Vn. a. m. 0,25 

p. m. 0,93 

4.Vn.p.m. 0,27 

6.VII. a. m. 0,88 

p.m. 0,33 

7.VII. a. m. 0,46 

p. m. 0,27 

9.Vn.a.m. 0,73 

p.m. 0,63 

10. Vn. a. m. 0,65 



24 



25 

28 
28 
30 



Hunde 



|> Hund I (Arnmon). 

1 ' Keine Symptome 
3 

320 

i Hund U (Molly). 

320 n Keine Symptome 
320 1 , > 

320 
320 

320 

320 

320 " Bricht nach IV« Std. 
etwas gelblich. Schleim. 



Katzen 



23 
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Datum 



a 5 






. OB 



Hunde 



Katzen 











Hund n (MoUy). 


lO.Vn. p.m. • 


0,68 1 31 


380 


Ohne Symptome 


ll.VIL a. m. 


0,59 28 


320. 




p.m. 


0,56 { 26 


320 




13. Vn. a. m. 


0,60 25 


320 




14. Vn. a. m. 


0,53 27,5 


320 , 




p.m. 


0,71; 29 


3«o 




15. VII. a. m. 


0,35. 29 


320 




p. m. . 


0,61 


30 


820 1 




16. VII. a. m. ' 


0,381 26 


320 


— 


p.m. . 


0,46 27,5 


320 


— 


17. VII. a. m. . 


0,36 26 


320 


— 


p. m. 


0,91 


27,5 


320 


— 



18. VII. a. m. 



p. m. 



1.17 



24,5 



320 



1,8 



24,5 



320 



Hand I (Ammon). 

Ohne Symptome 



20. VII. a. m. 


2,7 


27 


.S20 


p. in. 


'4,5 


27,5 


320 


21. VII. p. III. 


6,0 


29 


3 



Etwas feuchte .Viigen. 
Lie^t meist ruhig. 

Tregeii Schluss sehr be- 
lästigt. Wechselt häufig 
den Platz. Hat feuchte 
Augen und na8.se Nane. 
N;;ch d. Herauflnehmen 
hat er einige Male hef- 
tiges Niessen. ■ 



Kntxe I (grosse welbl. Katze). 

Läset nach 1 Std. Roth. 
Ohne Symptome. 
Lflsst nach 2Vs Std. Roth. 
Lässt nach '/> Std. Roth. 

Nach 2 Std. tropfenweise wftsserigi»^ 
Nasenseoret. Reibt sich oft mit don 
Pfoten d. Nase. Biecht oft m. erhob. 
Kopf in d. Luft umher. Lflsst Koth. 

Nach 20 Min. nflssigkeitssecretion 
aus d. Nase, Jede Min. ca. 1 Tropfen 
b. z. Schluss d.Venuchs. Schreit oft. 
speichelt n. Vf^ Std. etwas, macht oA 
Schluclcbeweg., ffihlt sich nnbehagl 

Fortges. geringe Wasserausscheid, 
aus d. Nase. Drückt häufig d. Augen 
fest SU. Macht h&ufl«r Schluckbewo- 
gungen, fühlt sich nicht behaglich. 

" Speichelt etwa.«. Xascnsecretion 
wie 18. VII. a. m. 

Wie a. m. Liegt mei.«>t ganz ruhig 

Liegt fast b. s. Schluss wie schlaleml . 
' d. Augen halb geschl. PlötzL st<'ht 
I sie auf, macht einige Min. schau- 
kelnde Beweg. T. hinten nach vom, 
fllllt dann um u. liegt platt a. d. Seit. 
I N. d. Herausnehm, bewusstl. Nach 
' kurser Zeit erhebt sie sich u. macht 
Gehyer8uch.,bewegt sich taumelnd, 
fällt aber wieder um n. lässt liegend 
Trin. Sie möchte sich kratzen, ist 
aber su matt, hört aber auf Rufen. 
I Nach ca. 10 Min. läuft sie, das eine 
Hinterbein ist gelähmt. Nach ca. 
{ 20 Min. kommt sie In d. Stall; MsMt 
i dort so f. n. lässt wieder Urin; macht 
immer noch taumelnde Bewegung. 
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Kanin- 
chen 
I und II 



Datum 






Im 



6 






y 



Hunde 



Katzen 



22VII a.m. j4,9 26 
p. m. ; 6,2 I 28 



23.Vn. a.m. 



5,0 26 



3^0 
320 

320 



KaDin- 
chen I. 


4. VUI. a.m. ; 0,8 
p. m. 1,6 

1 1 

1 


<.)hiic 
Symptome 


5.VIII.a.in. 4,1 



24 
24 



Ohne Symptom. 

jOhne Symptom. 

j aber häuflges 

AagenEwinkem 

und nasse Nase 

gegen Ende. 



320 
320 



24 >320 



p. m. il 4,33 22,5 



Kanin- 
chen II. 

Ohne 
Symptome 



Katse U (Starker Kater). 

Ohne Symptome. 
Wie 18. vn. a. m. 

Nach 1 Std. heftiges Speicheln 
in SEwei dicken Strähnen, das bis 
z. SchluBS andauert, schreit, ist 
matt, taumelt beimVersuch xum 
Gehen, bat d. Augen featgeschl., 
Iftsst viel harten Koth, d. Na.Mti 
tropft bestand. Nach d. Heraus- 
nehmen ist d. Thler matt, geht 
in Zeigerbeweg. Speichelt noch 
nach 5 Min. stark, schaumig. Er- 
holt 8lch aber dann sehr rasch. 

Genau wie a. m. ; nur speichelt 
das Thler sofort stark bis cum 
Schluss. Lftsst weichen Koth. 

Ohne Symptome. 
Ohne Symptome. 
Ohne Symptome. Nasse Nase. 

Speichelt in den ersten 2 Std. 
wenig, dann bis zum Schluss 
anhaltend mittelkräftig. Lässt 
Koth. Augen häufig geschloss., 
Naae nass. Nach d. Herauanehm. 
starkes schaumiges Speicheln. 
Gans matt. 



Die Resultate der Versuche sind kurz die folgenden: 

Bei einem 3^2 stündigen Aufenthalt zeigen Hunde keine auf- 
fallenden Symptome, wenn der Gehalt der Luft 0,25 — 2,7 mg 
pro Liter wechselt, erst bei 4,5 mg wurden etwas feuchte Augen, 
bei 6,0 mg leichte Sjrmptome von Nasen- und Conjunctival- 
reizung beobachtet. Ein einziges Mal erbrach ein Hund bei 
0,65 mg pro Liter, was, da es vor und nachher nicht mehr vorkam, 



6.VIILa.m. iO,67 
p.m. 0,92 
7.VIII. a.m. 



8. VIII. a.m. 



1,0 
4,3 ' 24 



24 
24 
24 



I 



320 

320 

320 
320 
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als zufällig angesehen wurde. Eine deutliche Wiikung auf s Nerven- 
system fehlte. 

Empfindlicher zeigten sich Katzen, obwohl zwei besonders 
kräftige, schwere Thiere von 3—4 kg verwendet wurden. 

Von 0,38—0,9 mg pro Liter wurden keine aufbllenden 
Symptome beobachtet, von 0,9 oder 1,0 ab leichte Reizsymptome 
(feuchte Nase) bei beiden Thieren. Speichelsecretion — ein bei 
Katzen so unendHch oft und in den verschiedensten Gasen von 
mir beobachtetes Symptom — trat bei Katze 11 von 1,6 ab 
regelmässig auf und erreichte bei den grossen Dosen 4,1—4,3 
hohe Grade, Katze I speichelte viel weniger, ja bei der höchsten 
Concentration 6,0 fehlte sogar Speicheln gänzlich. Beide Thiere 
Hessen mehrfach Koth, was bei der Neigung der Katzen zu 
Diarrhöen nur etwas beweist, wenn der Koth fest ist. 

Schwerere Symptome von Seiten des Nervensystems traten 
etwa von 4 mg pro Liter auf. Katze II zeigte 3 mal nach 3^/0 
bis 4 stündiger ESinwirkung von 4,1 — 4,3 mg pro Liter Mattig- 
keit und taumelnden unsicheren Gang. Das Thier wich iu 
Curven abwechselnd nach rechts, dann nach links von der 
Geraden ab und beschrieb somit eine Art Schlangenlinie beim 
Gehen. Katze I vertrug einmal 4,5 ohne besondere Wirkung 
auf das Nervensystem, wenn man nicht ein auffallend ruhiges 
Verhalten als Terpentin Wirkung aussprechen will. Bei 6,0 trat 
nach 3 Stunden im Kasten ein wirkliches Zusammenbrechen 
unter Schwanken ein — ein Verhalten, wie es ein Thier auch in 
jedem anderen narkotisch wirkenden Gase zeigt. Als das Thier 
jetzt rasch herausgenommen wurde, zeigt es sich vollkommen 
bewusstlos, erholte sich aber nach kurzer Zeit soweit, dass es 
taumelnd zu gehen versuchte, nach 20 Min. war das Thier bis 
auf etwas Schwäche in einem Hinterbein wieder leidhch normal 
— es blieben auch keine Nachwirkungen zurück. 

An Kaninchen sind nur kleine Dosen von höchstens 1,8 mg 
pro Liter versucht, die Wirkung war niemals auffäUig. 

Aus diesen Versuchen lässt sich das praktische Resultat ab- 
leiten : 
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Selbst ziemlich grosse Terpentindosen (bis etwa 3 — 4 mg 
pro Liter) sind eingeathmet für Hunde und Katzen — von leichten 
Reizsymptomen der Schleimhäute abgesehen — wenig acut 
schädlich, grössere Dosen (4 — 6 mg) wirken als schwaches Nar- 
coticimi auf Katzen. Nach einer grösseren Reihe solcher Ver- 
suche war kein bleibender Schaden zu constatiren. 

Immerhin werden wir von einem Gift, das bei 4 — 6 mg pro 
Liter merklich narkotisch wirkt, annehmen müssen, dass es schon 
bei geringeren Dosen leichte, an Thieren unbemerkt bleibende 
cerebrale Symptome, wie Kopfweh, mache. Welche Dosen beim 
Menschen dazu noth wendig sind, ist nur durch Menschenexperi- 
mente zu bestimmen, an die ich mit meinen Versuchsmitteln, 
mangels einer Bestimmungsmethode für kleine Terpentinöldampf- 
mengen nicht gehen konnte. 

Von Appetitlosigkeit, Abmagerung, Kraftlosigkeit, wie sie 
Schüler^) neben Conjunctivitis, Kopfweh und Zuständen halber 
Betäubung an Fabrikarbeitern in Terpentinatmosphäre beobach- 
tete, war in den Thierversuchen noch nichts zu merken, sie 
dauerten dazu wohl sicher nicht lange genügt). 

Im Anschlüsse an diese meine eben beschriebenen Versuche 
theile ich einen kurzen Ueberblick über Versuche mit Terpentin- 
inhalation mit, die ich schon 1882 noch als Assistent von Prof. 
L. Hermann im Züricher physiologischen Institut angestellt 
habe und über die bisher nichts publicirt ist. Die Versuche 
waren aus ganz anderem als toxikologischem Interesse begonnen, 
lieferten aber doch eine Reihe toxikologisch interessanter Daten 
und ergänzen meine jetzigen Versuche insofern als hier offenbar 
relativ grosse, allerdings nicht näher bekannte Dosen zur An- 
wendung kamen. Concentrationen dieser Art habe ich — da 
sie kein grosses fabrikhygienisches Interesse haben, mit meinem 



1) F. Schaler. Die glarneriBche BaamwoUeniiidustrie Viertel j. Schrift 
f. öff. Ges., IV., 103. 

2) Vi^as Kobert a. a. 0. S. 91 über die sehr interessanten Resultate 
chemischer Versuche berichtet« dürfte ohne besonderes hygienisches Interesse 
sein, denn es handelt sich offenbar um Thiere, die täglich Injectionen 
relativ erheblicher Terpentinmengen erhielten. 
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Apparate neuerdings nicht zu erzeugen versucht, es wftre auch 
nur mögUch solche Dosen zu erzeugen, wenn man den ganzen 
Reinluftstrom durch terpentinölhaltiges Material strömen Hesse. 
Bei diesen früheren Versuchen wurde mit einer durchaus primi- 
tiven Versuchsanordnung gearbeitet, da aber durch Control- 
versuche bewiesen ist, dass Sauerstoffmangel und Kohiensäure- 
anhäufung das Resultat nicht trübten, so sind sie als Orien- 
tirungsversuche über die Inhalationswirkung grosser 
Dosen recht brauchbar. 

Yersueh I. 

Ein Meerschweinchen sitzt unter einem Glastrichter nehen einer Schale 
mit Terpentinöl. Nach 2 Stunden 10 Min. noch kein auffallendes Symptom, 
ah und zu etwas Kratzen an der Nase. Harn stark nach Veilchen riechend. 

Yersaeh II. 

Kin Meerschweinchen wird in einen grossen Trichter gesetzt, der durch 
ein Loch in der Tischplatte gesteckt wird und unten offen bleibt. Neben 
dem Trichter stellt man 2 Terpentingefttsse auf den Tisch und stülpt über 
Trichter und Terpentingefässe eine grosse Glasglocke.*) Das Thier bleibt 
hier etwa 4 Stunden, ab und zu wird es zu genauerer Beobachtung heraus- 
genommen, aber alsbald wieder unter den Trichter gesetzt. 

Sehern nach 17 Min., wfthrend welcher Zeit keine gröberen Störungen 
aufgefallen waren, tritt ein starker Convulsionsanfall ein, mit starkem, 
ziemlich frequentem Nystagmus. Das Thier erholt sich in ein paar Minuten 
an der frischen Luft. 

Nach 35 Min. zweiter Krampfanfall: Exquisite Wälzbewegungen 
um die Längsachse, Augen verdreht. Kothabgang. Hierauf sitzt das Thier 
matt, einmal nach links, einmal nach rechts sinkend wieder im Trichter. 

Nach 50 Min., nach krampfhaftem Trommeln mit den Hinter- 
beinen gegen die Trichterwand und sehr starkem Zittern, wirft sich das 
Thier plötzlich krampfhaft zur Seite. Rasch herausgenommen, wälzt e« 
sich abwechselnd rechtsherum und linksherum, Augen nach unten und 
innen verdreht, sodass man das Weisse stark sieht. Während des Wälzens 
krampfhafte Zuckungen in den Vorder- und Hinterbeinen. Mit den Händen 
gehalten, verdreht das Thier seinen Kopf manchmal so stark, dass derselbe 
im Nacken steht. 

1) Ein Controlversuch , der an dem gleichen Meerschweinchen den 
nächsten Tag im gleichen Apparat, aber ohne Terpentin, ausgeftihrt wird, 
ergiebt, dass das Thier die dabei eintretende etwaige Kohlensäureanhäufung 
und Sauerstoffabnahrae sehr gut erträgt. Es verweilt — während der 
letzten Stunde war sogar der Trichter unten verschlossen — fast 3 Stunden 
in dem Apparat ohne Vergiftunge-Symptome. 
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Nach 67 Min. abermals ein Anfall. Die Rotationsbewegangen um die 
Längsachse gehen von links nach rechts und rechts nach links abwechselnd. 
Nystagmus mehrmals sehr schön und frequent beobachtet, meist horizontal, 
manchmal aber deutlich vertical. Augenverdrehungen nach unten und 
innen wechseln mit nystagmischen Bewegungen. Mehrmals deutlicher Streck - 
krampf der Hinterbeine. 

Nach 95 Min. neuer Anfall von 5 Min. 

Nach 135 Min. neuer Anfall, nach demselben sitzt das Thier schwankend 
und taumelnd da 

Nach 160 Min. wieder ein Anfall, wie nach 65 Min., doch etwas 
milder, wohl weil man das Thier aus dem Käfig nahm^ ehe der Anfall auf 
der H^he war. Bei den Wälzbewegungen fällt wieder der häufige Wechsel 
der Rotationen in der einen mit denen in der anderen Richtung auf. In 
Körpermuskeln und Zunge starke, fibrilltäre Zuckungen. 

Nach 195 Min., vor 10 Minuten ein leichter Anfall, die nächste Viertel- 
stunde wechseln zweimal heftige Anfälle mit ruhigeren Zeiten, in denen ein 
starkes Zittern das Thier erschüttert.. 

Von 200 — 240 Min. noch zweimal Krampfanfälle. Nach dennellien 
keine typischen Lähmungen, nur Schwäche. 

1 7: Stunden nach dem Herausnehmen ist das Thier scheinbar wohl '). 

Yersueh III. 

Ein halbwüchsigen Kaninchen bekommt in 1 Stunde in einem grossen, 
locker bedeckten Blechgefäss, in dem mit Terpentin getränkte Tücher am 
Boden liegen^ neben einzelnen Reizerscheinungen vorwiegend die Symptome 
einer leichten Narkose. 

Ein andermal fing das gleiche Thier bei der gleichen Versuchsordnung 
laut zu schreien an, machte intensive Wälzbewegungen und zeigte exquisiten 
Nystagmus schon V« Stunde, nachdem die Terpentininhalation begonnen 

Ein ähnliches, halbwüchsiges Thier liess ich durch Müller'sche Ventile 
erwärmtes Terpentinöl athinen, die Wirkung bestand in Husten, Schreien, 
Taumeln, Wälzbewegungen, die Symptomenreihe konnte mehrmals hinter- 
einander erhalten werden. 

Yersueh IT. 

Auch an einer Krähe wurden eine ganze Anzahl von Vergiftungs- 
versuchen mit reichlichen Terpentindämpfen erfolgreich durchgeführt. Das 
Thier bekam stets häufiges Erbrechen, frequenten Abgang von nach Veilchen 
riechenden Kloakeninhalt und ganze Serien der interessantesten Krampf- 
anfälle. Die Krämpfe sind vorwiegend clonisch, selten tonisch und tetaniscli, 
Wälzbewegungen , Zeigerbewejrungen , Flügelschlagen , krampfhafte Pick- 
bewegungen wechselten, dabei besteht prachtvoller Nystagmus und oft starke, 
fibrilläre Muskelcontraction. 



1) Interessant erscheint, dass zwischen den ersten vier Anfällen je 15 
bis 17 Minuten liegen, die späteren zeigen etwas längeres Intervall. 
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Auf zahlreiche interessante Versuche am Frosch kann ich 
in diesem Zusammenhang nicht näher eingehen, auch bei diesem 
Thier brachte Terpentinöldampf die verschiedensten clonischen 
und tonischen, seltener tetanischen Krämpfe hervor, die mit 
Lähmungserscheinungen wechselten. Die Muskeln zeigen oft 
prachtvolle fibrilläre Zuckungen. 

All* diese Versuche stimmen darin überein, dass die Ein- 
athmung grösserer Terpentinöldosen sehr heftige Krämpfe, cloni- 
scher, tonischer und tetanischer Art^)« erzeugt, ebenso dass Wälz- 
und andere Zwangsbewegungen, wie sie bei Schwindel typisch 
sind, fast regelmässig auftreten. Es sind also starke Terpentin- 
öldosen — auch wenn sie das Leben, wie in meinen Versuchen — 
nicht rasch direct gefährden, doch als sehr bedenklich anzusehen, 
und es ist ihnen daher a priori sehr wohl zuzutrauen, dass sie 
mit der Zeit bleibende Störungen des Nervensystems hervor- 
bringen, grade so wie alle anderen stärkeren Nervengifte. Diese 
Erfahrungen werden zum Misstrauen auch gegen massige Ter- 
pentinöldosen (3 — 4 mg pro Liter) führen müssen, wir werden 
vermuthen dürfen, dass unsere Versuchsthiere, die bei 6 mg pro 
Liter leichte narkotische Symptome zeigten, mit der Zeit auch 
bei 3 — 4 mg bleibenden Schaden davongetragen haben würden. 

1) Grisar hat früher für den Frosch, und in einer sehr grossen Ver- 
suchsreihe Kobert auch für den Warmblüter die antagonistische Wirkung 
»kleiner Terpentindosen c bei Strychnin Vergiftung dargethan. Er konnte 
durch Injection von kleinen Mengen einer Iproc. Terpentinölemulsion in 
die Venen die Thiere zu einem erheblich besseren resp. längeren und 
krampf freien Ertragen von Strychnindosen bringen. Grössere resp. grosse 
Dosen intravenös einverleibten Terpentinöls steigerten jedoch sogar die 
Strychnin Wirkung, was gut mit den hier niedergelegten Versuchen stimmt 



Experimentelle Untersuchungen über die Wirkung 
technisch und hygienisch wichtiger Gase. 

Theil IX: Untersuchungen über die langdauernde AA^irkung 
mittlerer Kohlensäuredosen auf den Menschen. 

Unter Mitwirkung von Herrn Dr. Hans Biokel aus Kempten und Heirn 

Dr. Karl Herrligkoffer aus Kallmünz. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

(Aus dem hygienischen Institut zu Würzburg.) 

1. Literatur. 

Durch neuere Untersuchungen ist festgestellt, dass eiu Kohlen- 
säuregehalt von 7 bis 8% ab den Menschen ziemUch rasch 
krank machen. Emmerich^) konnte gelegentlich einer Prüfung 
der Gefährlichkeit von Kohlensäurekühlmaschinen bei einem 
Gehalt von 8,4% an einigen Personen verschieden starke 
Dyspnoe, Röthung des Gesichts und etwas Kopfweh bemerken, 
während ca. eines 10 Minuten dauernden Versuches. Nur bei einem 
der Theilnehmer, welcher 10. Minuten länger ausgehalten hatte, 
dauerte das intensiver gewordene Kopfweh etwas länger an. 

Speck ^), dem wir so viele sorgsame Arbeiten auf diesem 
Gebiete verdanken, findet, dass sich Luft bis zu 7% Kohlensäure 
trotz der enormen Vermehrung der Respirationsgrösse noch 

1) Emmerich, Ist das Ausströmen von grossen Mengen Kohlensäure 
in Arbeitsräumen durch Defectwerden von Kohlensfture-Kühlmaschinen ge- 
fährlich? Flugblatt, c.'l886. 

2) speck, Carl, Physiologie des menschlichen Athmens. Leipzig, 1892. 



336 Kxperim. Untersuch, über d. Wirkung techn. u. hygien. wichtiger (irase. 

leicht und ohne Beschwerden, ja mit etwas Behagen ein- 
athmen lasse. Erst von diesem Gehalt ab wurde das Athmen 
etwas unbehaglich ängstlich, ohne eigentliche Beklemmung, und 
OS stellte sich etwas Schweiss ein. Die Versuche hätten aber 
noch ohne Noth über die Versuchsdauer von 2^/3 Minuten (!) 
hinaus fortgesetzt werden können. 

Bei einem C02-Gehalt der Einathmungsluft aber von 11,5% 
war schon der erste Athemzug unangenehm, benommener Kopf, 
undeutliches Sehen, Schweiss, Zittern der Hände traten auf, so- 
dass er mit Mühe den Versuch 1 Minute lang aushielt. Nicht 
das Gefühl der Athemnoth, sondern die Nähe der Bewusstlosig- 
keit machte die Fortsetzung des Versuches unmöglich. Selbst 
nach dem Einathmen frischer Luft dauerte es unter tiefen 
Athemzügen minutenlang bis behaghcher Zustand eintrat. 
Schwere der Glieder und Unsicherheit der Hände dauerten fast 
eine Viertelstunde. 

Nach Löwy^) zeigt sich bei mehr als 6% CO 2 in der Aus- 
athmungsluft schon etwas Dyspnoe, die bei 8% schon hohe 
Grade erreicht. Leider gibt er nicht an, wie stark der GO.r 
Gehalt der Inspirationsluft war, die eine Exspirationsluft von 
8% lieferte, nach Speck 's Tabelle 39, a. a. O. S. 129 würde 
eine Exspirationsluft von 6% etwa eine Inspirationsluft von 
5,4, einer von 7 bis 8% eine Inspirationsluft von 7 bis 8% ent- 
sprechen, so dass Löwy's Angaben sehr gut mit denen von 
Speck und Emmerich stimmen. 

Soweit ist die Sache klar, es ist auch klar, dass die Schädi- 
gung durch die Kohlensäuregehalte, etwa über 8%, darauf beruht, 
dass die CO2- Ausscheidung durch den hohen Gehalt der In- 
spirationsluft an Kohlensäure gestört ist, ja, dass von einem 
bestimmten Procentgehalt der Inspirationsluft ab die Athmung 
geradezu zu einer Kohlensäure- Aufnahme statt zu einer Kohlen- 
säure-Abgabe führen muss. Dieser Punkt scheint nach Speck 's 
Tabellen etwa bei 8% der Inspirationsluft zu liegen. 



1) Löwy, Zur Kenntnis der Erregung des Athemcentrums. Pflüger's 
Archiv, Bd. 47, S. 607. 
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Schwieriger wird der Entscheid nach der Giftigkeit der 
Kohlensäure, wenn wir niedrigere Werthe in's Auge fassen, etwa 
1 bis 4%. Uebereinstimmend gaben alle Autoren an, dass von 
der Wirkung solcher Gehalte nicht viel zu merken ist. 

Pettenkofer befand gich stundenlang wohl bei 1% 
Kohlensäure, Forster beobachtete weder an sich noch an 
Anderen Störungen, als sie sich 10 Minuten bei 4% Kohlensäure 
aufhielten, und all* die oben citirten Arbeiten enthalten implicite 
oder explicite die Angabe, dass Dosen bis etwa 6% mehr oder 
weniger lang ohne merkliche Einwirkung gewesen seien. 

Sind diese Dosen auch unschädlich, resp. sind sie viel- 
leicht nur bei längerer Einwirkung schädlich? 

Hören wir zuerst noch die experimentellen Ergebnisse. 
Speck (a. a. 0.) schliesst aus seinen Versuchen an sich selbst, 
dass schon von 1% CO2 in der Inspirationsluft die CO2- Aus- 
scheidung gestört sei. Da aber die Versuche nur 2 bis 9 Minuten 
dauerten, so kann ich — ganz abgesehen von einigen Wider- 
sprüchen und der nicht sehr grossen Zahl der Resultate — 
aus ihnen nur schli essen, dass ganz im Anfang beim Ueber- 
gang aus kohlensäurearmer in kohlensäurereiche Luft die 
Kohlensäure- Ausscheidung gestört sei. Erst durch länger dauernde 
Versuche können für die Praxis wichtige Resultate gewonnen 
werden, wie dies ja auch Speck offenbar selbst einsieht. 

Ganz der gleiche Einwand ist gegen die Versuche von 
Grehant (Jahresbericht für Thierchemie 1880, Nr. 259) zu 
machen, der in ca. 15 Minuten dauernden Versuchen nachweist, 
dass ein Hund von 9 Kilo ausscheidet: 

Bei einem C02-Gehalt der Inspirationsluft von 



0"/o 

3% 



2,76 g über die aufgenommene Menge 
2,1 g » » » » 

1,7 g » » » » 

0,26 g » * » » 

Die Versuchsanordnung von Raoult (Compt. Rend., Bd. 82, 
S. 1101) führt dagegen zu hygienisch werthvoUeren Resultaten. 
Die Versuche ermitteln die Kohlensäure-Ausscheidung (über die 
Aufnahme) und die SauerstofE-Aufnhame bei Kaninchen, die ca. 
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1 Stunde die Gasmischungen athmeten. Sind auch die Resul- 
tate durchaus nicht sehr übereinstimmend, vieUnehr mit auf- 
fallenden Unregelmässigkeiten behaftet, so scheint doch aiis 
ihnen hervorzugehen: Bei steigendem Kohlensäuregehalt der 
Inspirationsluft nimmt die pro Stunde über die Einfuhr aus- 
geschiedene Kohlensäuremenge erheblich ab. — aber nicht 
durch Anhäufung von Kohlensäure im Organismus, sondern 
durch erheblich verminderte Kohlensäurebildung, der eine er- 
heblich verminderte Sauerstoff-Aufnahme entspricht. Die Ver- 
suche bedürfen aber entschieden der vom Autor am Schluss in 
Aussicht gestellten Weiterführung, um einwandfreie Schlüsse zu 
gestalten. Ausserdem ist der niedrigste Kohlensäuregehalt, den 
Raoult anwandte, 5,8%, schon eine entschieden toxische Dose, 
und von den niederen Gehalten 1 bis 3% berichtet er gar nichts. 

So wenig diese Resultate ausreichen zur Lösung der Frage, 
so wird man doch nicht umhin können zuzugeben, dass dieselben 
eher für als gegen eine Schädlichkeit mittlerer Kohlensäuredosen 
sprechen. Man wird folglich erwarten, dass sich diese Schädlich- 
keit auch durch die Erfahrung der Fabrikhygiene beweisen lasse. 
Diese Erwartung wird aber getäuscht. Alle Beweise, die sich auf 
die Gesundheitsverhältnisse der Bergarbeiter stützen, sind sehr 
skeptisch aufzunehmen, und beim besten Willen, die Kohlen- 
säure mitverantwortlich zu machen für viele Schäden, wird man 
doch die Wirkung von Hitze, Luftfeuchtigkeit, Staub, unge- 
nügender Hautpflege, Lichtmangel, unzweckmässiger Ernährung, 
Kohlenoxyd, Ankylostomiasis und vieler anderer Schädlichkeiten 
schwer ausschliessen können, jedenfalls kaum jemals ein reines 
Resultat erhalten. 

Zudem scheint der Kohlensäuregehalt meist nicht sehr hoch 
zu sein, nach Meissner (Hygiene der Berg- und Tunnelarbeiter 
S. 265) enthielten von 88 Proben ausziehender Wetterströrae, die 
Anfangs der achtziger Jahre von der preussischen Schlagwetter- 
commission untersucht wurden, nur drei 1,0 bis 1,4% Kohlen- 
säure, 32 über 0,5% und 9 sogar unter 0,1%. Zudem soll jetzt 
die Ventilation meist so verbessert sein, dass über 0,5% in einem 
ausziehenden Strom zu den Seltenheiten gehört. 
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Wenn Meissner (a. a. 0., S. 265) den Gehalt von 2 bis 
3^/o höchst nachtheilig und 5 bis 6% tödtlich nennt, so ist das 
wohl eine nicht streng bewiesene Meinung, aber auch für die 
Angabe von Füller (a. a. 0. S. 315), dass regelmässig wiederholte 
längere Einathmung einer Luft von 1^/2 bis 2proc. Kohlensäure- 
gehalt allmählich den Körper schädigt, fehlt ein stricter Beweis, 
so wahrscheinlich die Angabe klingt. 

Ich unterlasse es daher, die verschiedenen mehr oder 
weniger wahrscheinlichen Behauptungen der Autoren über den 
Antheil, den gerade der Kohlensäuregehalt der Luft an der 
Gesundheitsschädigung der Minenarbeiter (z. B. an der Anaemie ^) 
haben soll, näher zu besprechen, recht beachtenswerth erscheint 
mir allerdings die Angabe von Seltmann^, dass Arbeiter, die 
viel in schweren (kohlensäurereichen) Wettern beschäftigt waren, 
viel häufiger an Emphysem erkranken als andere. Er gibt an: 

Von 239 Ai'beitern, die nur in guten Wettern arbeiteten, 
waren emphysematisch 7,9%; 

von 410 Arbeiter^, die selten und kurz in schweren Wettern 
arbeiteten, waren emphysematisch 37,6; 

von 293 Arbeitern die anhaltend in schweren Wettern 
arbeiteten, waren emphysematisch 62,1 \. 

Im Uebrigen haben wir die neueren Lehr- und Handbücher 
der Hygiene und speciell der Fabrikhygiene resultatlos nach 
specielleren Angaben durchsucht. 

2. Eigene Yersuche. 

Bei dieser Sachlage schienen mir neue Untersuchungen 
über die Wirkung mittlerer Kohlensäuredosen bei lang dauernder 
Einwirkung sehr nöthig. Da bei einem so schwachen Gifte, 
wie bei der Kohlensäure, von vornherein Thierversuche wenig 

1) Ich kann es nicht als einen strengen Beweis für den Zusammen- 
hang einer bestimmten Krankheit (z. B. Anaemie) mit dem GO,-Gehalt der 
Luft ansehen, wenn durch Ventilation diese Krankheit seltener wird. Es 
lindert sich mit starker Ventilation doch noch so mancherlei (Temperatur, 
Wassergehalt der Luft etc.), was nicht ohne weiteres, höchstens in einem oder 
anderem besonders günstig beschaffenen Bergwerk, unbeachtet bleiben darf. 

2) Nach Füller, Hygiene der Berg- und Tunnel arbeiter, S. 329. 
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geeignet erschienen, die Sache aufzuklären und richtig gewonnene 
Erfahrungen am Menschen stets sehr viel werthvoUer als die 
Ergebnisse von Thierversuchen sind, es aber nicht anging, Men- 
schen zu Versuchszwecken wochenlang täglich in eine Kohlen- 
säure-Atmosphäre zu setzen, so verfiel ich auf den Gedanken, 
Untersuchungen über den Kohlensäuregehalt der Gähr- 
räume von Brauereien und über den Gesundheitszustand 
der dort beschäftigten Arbeiter anzustellen. Diese Unter- 
suchungen sind von den Herren He rrligk offer und BickeP) 
in den letzten zwei Semestern in zwei fränkischen Braue- 
reien unter meiner Aufsicht ausgeführt worden, und zwar waren 
wir in der glücklichen Lage, in einer ganz neuen aus einem Guss 
gebauten Brauerei (A), sowie in einem zweiten Etabhssement (B), 
das sich aus kleineren Anfängen allmählich durch Zubauten ver- 
grössert hat, unsere Studien machen zu können. 

Der Kohiensäuregehait in den Gährräumen. 

Brauerei A. Neue musterhafte Anlage. 

Sohle des Gährkellers 8 m unter der Erde. Länge 70 m. 
Breite 20 m, Höhe 7 m. Wie Fig. A zeigt, zerfällt der Raum 
durch 6 Zwischenwände in 7 Kammern, die vorn durch einen 
Gang zusammenhängen. Die Aussen wand trägt 7 Fenster und 
7 Luftschächte, die Rückwand hat 10 cm über dem Boden 
je eine ExhaustoröfEnung für jede Kammer. Die Ventilator- 
flügel haben 80 cm Durchmesser; sie machen, durch Dampf- 
kraft bewegt, 300 Umdrehungen in der Minute. Der Venti- 
lator ist während der Sommermonate (Mai bis September) 
von Früh 3 Uhr bis Abends 5 Uhr in Thätigkeit, im Winter 
nur nach Bedarf. Die Luftschächtö sind bei Nacht immer ge- 
schlossen, bei Tag nach Bedarf ofEen. In jeder Kammer stehen, 
den Wänden nach aufgestellt, zwei Reihen Gährbottiche (zu- 
sammen 20 Stück), die je 35 hl fassen, und die insgesammt 
eine Oberfläche von 350 qm besitzen. Die einzelnen Kammern 



1; Ausführlicher sind die Resultate der Herren Bickel und Herrlig 
k off er in ihren Dissertationen (Würzburg 1898) niedergelegt. 
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sind nicht immer gleichzeitig voll besetzt und der verschie- 
denen Gährungsphase der einzelnen Bottiche entspricht eine 
sehr verschiedene Kohlensäureproduction. Wir unterscheiden 
drei Gährungsphasen, die ersten 2 Tage 
(Anfangsstadium), die Zeit vom 3. bis 



^ 



S 



6. Tag, in der die Gährung ihr Maxi- | yUxM/ilA 
mum erreicht (Stadium der Hoch- S I 



kräusse) und endlich die letzte Periode k 
vom 7. bis 9. Tage (Stadiima der K 
Nachgährung). Die Bottiche stehen 
auf 0,5 m hohen Gestellen, das Niveau 
des Bieres befindet sich etwa 2,0 m, 
der Rand der Bottiche etwa 2,3 m 
über dem Fussboden. 

Die Entnahme der Kohlensäure- 
proben geschah theils in Kopfhöhe 
(1,5 m über dem Boden) theils mittelst 
Leitern 0,3 — 0,4 m über der Bier- 
oberfläche, d. h. 2 — 2,5 m über dem 
Boden. 

Die Temperatur im Gährkeller be- 
trug stets etwa + 5° R- 
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FiR. A. 

Brauerei B. Aeltere, vielfach im Laufe der Zeit vergröseerte 

Anlage. 

Sohle des Gährkellers 12 m unter der Erde. Die Räume sind 
7 m hoch, 50 m lang und 25 m breit, 4 der Längswand parallele 
Mauern zerlegen den Raum in 5 Kammern, die in ihrer Mitte 
durch einen Gang geschnitten resp. verbunden sind. (Fig. ß.) 

Gährbottiche sind 203 vorhanden, 30 in der ersten, 40 bis 46 
in den hinteren Kammern, jeder Gährbottich enthält 28 bis 30 hl 
Bier. Die Bottiche sind auf 1 m hohen Gestellen aufgestellt, 
die Entnahme der Luftproben geschah theils 1,5 m über dem 
Fussboden, theils 3 m über dem Fussboden, d. h. ca. 0,5 m über 
der Bieroberfläche. Einzelne Analysen sind nur einige Centimeter 
über der Bieroberfläche entnommen. 

Archiv fttr Hygiene. Bd. XXXIV. 24 
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Im Wiuter sind sämmtliche Gährbottiche stets gefüllt, die 
g&hrende Bieroberfläche beträgt dann etwa 203 • 2,0 = 406 qm, 
im . Sommer sind etwa \ der Gährbottiche in Verwendung. 

Zur Luftzufuhr dienen vier Luftschächte in Kammer V, sowie 
einer in Kammer IL Die Luftabfuhr besorgt ein grosser Ventilator 
(Durchmesser des Flügelrades 1,6 m), die OeflEnung für die Luft- 
absaugung ist 30 cm über dem Boden der Kammer IV. Der Venti- 
lator ist während der Sommermonate »Tags über mehrere Stunden 
in Thätigkeit, während der Wintermonate nur sporadisch nach 

Bedarf«. Die Luftschächte sind 
bei Nacht immer geschlossen, bei 
Tag nach Bedarf geöffnet. 

Die Temperatur bewegt sich 
stets zwischen 4 und 6^ R. 

Die Untersuchung des Kohlen- 
säuregehaltes geschah theils nach 
der Pettenkofer 'sehen Flaschen-, 
theils nach der ROhrenmethode 
unter Verwendung entsprechend 
starken Barytwassers, grosser Baryt- 
wassermengen und ziemlich kleiner 
Luftvolumina. (1 bis 3 1). 

Die Resultate theilen wir tabel- 
larisch mit. (Siehe Tabelle I und II auf S. 343.) 

Wie zu erwarten, haben die Untersuchungen sehr erhebliche 
Kohlensäuregehalte festgestellt. Fanden sich auch in Brauerei A 
in Kopf höhe über dem Boden meist nur Werthe von 1 bis 7%, 
so wurden doch auch Werthe von 8,5, 11, 12, ja 18% an 
Stellen gefunden, in deren Nähe eine recht intensive Gährung 
verlief. In der Höhe von 3m — also in Kopfhöhe der Arbeiter, 
die Verrichtungen an den Gährbottichen zu besorgen hatten — 
war der Gehalt meist höher als bei 1,5 m, er bewegte sich 
zwischen 2,3 und 15%, doch sind auch Werthe von 62, 63 und 
797oo verzeichnet gefunden in Luftproben, die man nach Weg- 
schieben der Kräussenberge 1 bis 2 dm über der Oberfläche 
des gährenden Bieres gesammelt. 
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Bei geschlossenen Ventilationsschichtsn und ausser Betrieb 
gesetztem Ventilator — also bei den Verhältnissen, wie sie früh 
morgens vor Oeffnung der VentilationsöflEnungen und Anlassen 
des Ventilators herrschen — zeigten sich Gehalte von 17 bis 
102°/oo an den verschiedenen Stellen. 

Schlechtere Verhältnisse zeigten sich in der Brauerei B. 
Bei normalem Betrieb im Winter mit oder ohne Ventilation, 
im Sommer mit Ventilation, fanden sich in Kopfhöhe seltener 
5 bis 10, häufiger 15 bis 26^00 CO 2, in 3 m' über dem Boden 
herrschten etwa die gleichen Verhältnisse. 

Am Morgen eines Sommertages, vor Beginn der Ventilation 
und der EröfEnung der Luftschächte, traten allgemein Werthe 
von 116 bis 147% auf. Bei diesem Gehalt geht jetzt natür- 
lich Niemand von den Arbeitern mehr hinein, sondern man 
ventilirt zuerst — die Brauerei arbeitete aber vor einer längeren 
Reihe von Jahren auch schon recht intensiv ohne Ventilator. 

Wirkung des COz-Gehaltes auf die Experimentatoren. 

Von Gehalten bis zu 25% wurde von den Herren Bickel 
und Herrligkoffer, sowenig wie von mir, während der Dauer 
der oft mehrstündigen Versuche irgend eine Wirkung oder 
Nachwirkung beobachtet. 

Anders verhielt . es sich mit den Versuchen bei Kohlen- 
säuregehalt vom 17. Juni. In dem Keller B. herrschte ein Kohlen- 
säuregehalt von 116 bis 147%, welche Concentration stets nach 
etwa 2 Minuten zum Verlassen des Raumes zwang. Es trat als- 
bald Steigerung der Puls und Athemfrequenz, Athemnoth, Kopf- 
schmerz und Brechreiz hervor, zu denen sich als beängstigende 
Symptome Schwindel und beginnendes Ohnmachtgefühl gesellte. 
Immerhin hielten es die beiden jungen, kräftigen Männer viermal 
2 Minuten, mit etwa 5 Minuten Unterbrechung und zum 
Schluss wohl 3 bis 4 Minuten in dem Räume aus, ohne andere 
Nachwirkungen als etwas Kopfschmerzen und Benommenheit 
zu verspüren. Etwa 1 Stunde nach dem Versuche waren beide 
Herren, die auch im Keller einer wie der andere reagirt hatten, 
wieder ganz hergestellt. 
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Bei dem Versuche am 19. Jmii im Gährkeller A dauerte es 
^/i Stunden, bis die Schädigung solche Grade erreicht hatte, dass 
ein Abbrechen der Experimente angezeigt schien. Die Analysen 
erklären aber leicht die scheinbar höhere Toleranz, etwa 2/3 dieser 
Zeit hatten sich die Experimentatoren in den vorderen Theilen 
des Kellers bei 18 bis 35 ^/qq aufgehalten, erst zum Schluss ge- 
langten sie in Räume mit IOO^/qo, welche sie auch zum Rückzug 
zwangen. 

Wirkung des Kohlensäuregehaltes auf die ständigen Arbeiter in 

Gähranlagen. 

In der Brauerei A sind es 5 bis 8 Arbeiter, die fast aus- 
schliesslich im Gährkeller thätig sind: 

1. Gährführer G. , 38 Jahre alt, seit 14 Jahren hier beschäftigt, 

2. Arbeiter A., 28 Jahre alt, seit 3 Jahren hier beschäftigt, 

3. » K., 33 »»»1» » » 

4. » D., 35 »»»2» » » 

5. » F., 44 » » » 6 » > » 

Die Arbeiter halten sich täglich etwa 10 Stunden, von 
morgens 4 oder 6 bis 5 Uhr abends, mit zweistündiger Mittags- 
pause, im Gährraum auf. Der Gährführer controlirt und regelt 
namentlich die Temperatur des Raumes, des gährenden Bieres 
und den Grad der Vergährung des Bieres in den einzelnen 
Bottichen. 

Hierzu muss er sich oft mehrere Minuten lang über die 
Gährbottiche beugen und sich damit in sehr kohlensäurereiche 
Luftschichten begeben. 

Die Arbeiter haben insbesondere das Aus- und Einfüllen 
des Bieres in die Bottiche, das Reinigen des Gährkellers, die 
Vermehrung der Hefe u. s. w. zu besorgen. 

Sowohl nach Versicherung des Gährführers wie der Arbeiter, 
fühlen sich bei den in der Regel herrschenden Kohlensäure- 
Gehalten von 2 bis 12% die Menschen durchaus wohl, auch 
bei langem Aufenthalt. Es ist weder etwas von einer acuten, 
noch von einer chronischen Wirkung oder Nachwirkung zu con- 
statiren. Mit dieser Versicherung stimmt durchaus das gute 
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Aussehen, die kräftige, blühende Entwickelung der Leute — in 
den letzten 10 Jahren kam, abgesehen von einem Fall von 
chronischem Gelenkrheumatismus, angeblich kein Erkrankunge- 
fall bei den Arbeitern vor. Dabei ist aber daran festzuhalten, 
dass als Arbeiter in den Gährkellern mit Sorgfalt nur ganz 
Gesunde und Kräftige ausgewählt werden, und dass Schwäch- 
liche nach den Erfahrungen nur schlecht in den Gährkellern 
aushalten. 

Von besonderem Interesse ist die Frage, wie sich die an 
bescheidene Kohlensäuregehalte gewöhnten Arbeiter gegen die 
Gehalte verhalten, welche namentlich im Sommer früh morgens, 
ehe der Ventilator geht und ehe die Luftschächte geö£Enet sind, 
herrschen. 

Soweit die Aussagen des Gährführers und der Arbeiter 
einen Schluss gestalten, schützt sie die Gewöhnung an kleine 
Dosen durchaus nicht vor der Wirkung der grossen. Es wurde 
von ihnen, so lange noch kein Ventilator da war, wenn sie sich 
am Sommermorgen vor Eröffnung des Betriebs in die Räume 
begaben, um die Luftschächte zu öffnen, über genau den 
gleichen Symptomencomplex geklagt, wie ihn die Herren Bickel 
und Herrligkoffer unter analogen Verhältnissen, d. h. bei 
absichtlich abgestellter Ventilation, beobachteten. Es waren in 
früheren Jahren — ehe der Ventilator existirte — diese Störungen 
in den ersten Morgenstunden gar nichts Seltenes. In einer 
Luft, in der ein Licht häufig erlosch, kroch man oft auf allen 
Vieren an die Luftschächte, um sie zu öffnen. 

Fast identisch lauten die Auskünfte in der Brauerei B 
Auch hier sind im Sommer 5, im Winter 8 Arbeiter thätig; der 
Gährführer ein Mann von 36 Jahren, ist seit 16 Jahren, die 
Übrigen 2% P/2 und bis auf ^/2 Jahr herab in den Gährräumen 
thätig. Die Arbeiter sind besonders kräftige, junge Männer von 
19 bis 24 Jahren, weder zur Zeit noch in früheren Jahren sollen 
bei ihnen irgendwelche Sypmptome chronischer Kohlensäure- 
Vergiftung hervorgetreten sein, obwohl in der Brauerei B der 
Durchschnittsgehalt 15 bis 25 ^/qq beträgt. Aber auch in dieser 
Brauerei erhielten wir die Auskunft, dass schwächliche, nament- 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann. 347 

lieh herz- und lungenkranke Personen im Gährkeller unbrauch- 
bar seien, da sie den Kohlensäuregehalt nicht vertragen könnten. 
Dabei blieb unklar, ob diese Personen gegen das längere Ein- 
athmen von 15 bis 25 ^oo besonders empfindlich sind , oder ob 
sie nur gegen die höheren Gehalte von 80 bis HO^qo» ^^ si^ 
ab und zu eingeathmet werden müssen, ungenügende Resistenz 
besitzen. Die gesunden Gährarbeiter vertragen auch nach den 
Angaben der Brauerei B diese grossen Dosen etwa so gut wie 
die Herren Bickel und Herrligkoffer, aber nicht besser. 

Es lässt sich also aus diesen — sine ira et studio — an- 
gestellten Untersuchungen von Kohlensäuregehalten zwischen 
1 und 2,5% auf kräftige, gesunde, vorwiegend jugendliche 
Arbeiter keine gesundheitsschädhche Einwirkung nachweisen, 
selbst wenn dieser Kohlensäuregehalt jahrelang täglich viele 
Stunden eingeathmet wird, und daneben dann und wann Dosen 
von 6 bis 12% leichtere und schwerere acute Intoxicationen her- 
beiführen. Solche acute Intoxicationen müssen in imventi- 
lirten Brauereien zur Sommerszeit ziemlich häufig sein. 

Ich hoffe, dass dieses Resultat, das sich naturgemäss zum 
Theil auf die nicht näher controlirten Angaben von Arbeitern 
stützt, an anderen Orten nachgeprüft werden wird — ich gestehe, 
dass ich es nicht erwartet hätte, jedenfalls steht es mit den 
landläufigen Ansichten in ziemlichem Widerspruche. Ausdrück- 
lich muss ich mich natürUch dagegen verwahren, dass das, was 
diese Untersuchungen für den vollkräftigen, jungen Mann unter 
im übrigen sehr günstigen hygienischen Bedingungen ergeben 
haben, nun ohne weiteres für alle Arbeiter verallgemeinert werde. 
Inmierhin darf man aus unsem Feststellungen wohl schliessen, 
dass die Gefährlichkeit der Kohlensäure für die Gesundheit des 
Minen- und Tunnelarbeiters nicht so gross ist wie meist an- 
genommen wird und in den ventiUrten Minen jedenfalls zurück- 
tritt gegen andere vorwiegend physikalische Schädigungen. 



lieber die Bestimmung des Bindegewebes im MnskeL 

Von 

Dr. E. Schepilewsky 

ans 8t. Petersburg. 
(Ans dem hygienischen Institut in Wünsburg.) 

Eine durch Controlversuche als zuverlässig erwiesene Me- 
thode, Bindegewebe (Kollagen) neben grösseren Eiweissmengen 
zu bestimmen, fehlt zur Zeit, es enthält die Literatur infolge- 
dessen auch kaum Angaben über den Bindegewebsgehalt der 
Muskeln. Herr Professor Dr. K. B. Lehmann, der auf die 
grosse Bedeutung des Bindegewebes für die Zähigkeit der Muskeln 
durch seine Versuche^) aufmerksam geworden war, schlug mir 
vor, eine solche Methpde auszuarbeiten. Ich that dies gerne und 
hoffe, dass es mir gelungen ist, trotz der Schwierigkeit der Auf- 
gabe endlich eine brauchbare Methode anzugeben. Hier sei es 
mir auch gestattet, Herrn Professor Dr. K. B. Lehmann für 
das lebhafte Interesse, mit dem er mich bei meiner Arbeit unter- 
stützte, den herzlichsten Dank auszusprechen. 

I. 

Die gegenwärtige Methode der Bestimmung der Menge des 
Leims im Fleisch gründet sich auf die Eigenschaft des Binde- 
gewebes (Kollagens) beim Kochen in Leim (Glutin), der in Wasser 

1) Ueber die Zähigkeit anserer Nahrungsmittel und ihre Ursachen 
mit besonderer Berücksichtigung des Fleisches. Vorläufige Mittheilung. 
Sitzungsbericht der Phys.-med. Gesellschaft zu Würzburg 1897. 
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löslich ist, überzugehen. Wenn man diese Eigenschaft der leim- 
gebenden Stoffe benutzt, könnte man meinen, einerseits die ganze 
Menge dieser Letzteren, die im Fleisch enthalten sind, aufzu- 
lösen, andererseits in dem auf solche Weise erhaltenen Auszuge 
mittelst Formalin nach E. Beckmann^) den Leim von den 
Extractivstoffen und Salzen zu trennen. Der Versuch, der nach 
dieser Methode ausgeführt wurde, gab folgende Resultate: 

Tersueh I. 

Rindfleisch vom Gesftssmuskel (M. Glutaeus) wird sorgfältig gehackt, 
in 2 Portionen, jede von 65 g getheiit, und mit Wasser in einem Dampf- 
kochapparat 12 Standen lang gekocht Das Filtrat wird mit 8 Tropfen 
Formalin verdampft, bei 100^ mit 2—3 Tropfen desselben Reagens getrocknet 
und dann mit lauwarmem Wasser mehrmals sorgfältig gewaschen. Der 
angelöste Niederschlag wird bis za beständigem Gewicht getrocknet. 
Die 1. Portion gab 0,6307 g, d. h. 0,97% Formalinrest 
Die 2. » > 0,7787 g, d. h. 1,19% » 

Indem ich diese Methode in den folgenden Versuchen benutzte, 
die ausgeführt wurden, um zu» bestimmen, innerhalb welcher Zeit 
das Bindegewebe in die Lösung übertritt (da im vorhergehenden 
Versuch die Zeit willkürlich genommen wurde) stiess ich auf 
zwei Schwierigkeiten, die die gänzliche Unmöglichkeit auf diesem 
Weg irgendwelche taugliche Resultate zu erreichen, zeigten. 
Erstens tritt bei anhaltendem Kochen des Fleisches zusammen 
mit dem Kollagen auch ein grosser Theil der Eiweissstoffe in 
Lösung über, wie das bereits von anderen Autoren (Gmelin, 
Mulder, Meissner, Neumeister) in Betreff des Fibrins, 
Syntonins, Caseins und des Eierei weiss constatirt wurde. Neu- 
meistert) theilt die beim Kochen veränderten und gelösten 
Eiweisskörper in zwei Gruppen und nennt sie Atmidalbumin imd 
Atmidalbumose. Ausserdem wird nach seinen Beobachtungen 
beim Kochen des Fibrins immer eine gewisse Menge von Pep- 
tonen gebildet. Da nun die beim Kochen gelösten Eiweissstoffe, 



1) Verhalten protöinartiger Stoffe gegenüber Aldehyden. Forschungsber. 
über Lebensmitt. und ihre Bes. zu Hyg., 21. X. 1896. 

2) Üeber die nächste Einwirkung gespannter Wasserdämpfe auf Pro- 
teide etc. ZeitBchr. f. BioL, Bd. 8, 1890. 
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mit Fonnalin behandelt, leider ebenso wie der Leim, die Eigen- 
schaft einbüssen, sich in Wasser zu lösen, so ist es klar, dass 
hierin eine Quelle zu hoher Resultate liegt. Infolge der Auf- 
lösung der Eiweissstoffe bei anhaltendem Kochen entsteht auch 
eine andere Schwierigkeit, dass nämlich der Moment, in dem die 
Auflösung des Kollagen beendigt ist, undeutlich wird. Sowohl 
das Eine, als das Andere wird durch folgenden Versuch bestätigt, 
bei dem feingehacktes Fleisch dem wiederholten Kochen unter- 
worfen wurde, d. h. alle 6 Stunden wurde der Auszug durch 
Filtriren vom Fleisch getrennt und in ihm der Formalinrest be- 
stimmt, die abfiltrirten Reste wurden wieder mit einer neuen 
Portion Wasser während 6 Stunden dem Kochen unterworfen 

u. s. w. bis 4 mal. 

Yersueh n. 

100 g Fleisch. 



Dauer des KocheDS Menge der Formalinrestes 



Kochung I. 6 Stunden 
II. 6 > 



0,2805 g 
0,4330 t 



> UI. 6 » 0,3001 > 

> IV. 6 > Ij 0,4006 > 

Daraus, dass der Formalinrest beim wiederholten Kochen 
des Fleisches sich nicht vermindert, sondern ziemlich beständig 
bleibt, muss man schliessen, dass er nur theilweise aus Leim 
und jedenfalls theils aus Eiweiss resp. Eiweissderivaten besteht. 
Keinenfalls ist dieser Theil gering, denn Mulder hat schon 
vom Fibrin gezeigt, dass nach 40 Stunden des Kochens von 
100 Theilen 20,67 Theile in Lösung übergehen. Diese Menge 
der zusammen mit dem Leim gelösten Eiweissstoffe wäre nur 
dann zu vernachlässigen, wenn zum Auflösen des Bindegewebes 
nur eine kurze Zeit des Kochens des Fleisches genügen würde; 
indessen zeigt der Versuch, dass das Kollagen nur nach sehr 
langer Kochdauer ausgelaugt wird, innerhalb deren eine grosse 
Menge von Eiweissstoffen in Lösung übergeht. Folgender Ver- 
such mit Sehnen, bei denen der geringe Gehalt der Eiweiss- 
« Stoffe den Process des Auslaugens des Kollagens nicht maskiren 
konnte, soll als Beweis dienen. 
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Yersueh IQ. 

2,2614 bis zam beständigen Gewicht bei 100 <^ getrocknete Sehnen 
gaben nach östündigem Kochen mit Wasser 1,6704 g, d. h. 73,86 <^/o des 
Leims. Die abfiltrirten Reste wurden nochmals während 5 Standen dem 
Kochen unterworfen und von ihnen wurden noch 0,1585 g des Leimes, d. h. 
7,OVo gelöst. 

Der Versuch wurde nicht fortgesetzt, aber es ist möglich, 
dass sogar nach 10 stündigem Kochen der Sehnen noch nicht 
der ganze Leim gelöst wird. 

II. 

Meine weiteren Bestrebungen waren dahin gerichtet, ein 
Reagens zu finden, das die durch Kochen gelösten Eiweissstofie 
fällen, andererseits die Gelatine in Lösung erhalten sollte. Zwar 
sind meine Versuche in dieser Richtung völlig misslungen, aber 
sie sind nicht ohne Interesse zur Charakterisirung der Produote, 
die bei lange anhaltendem Kochen der Eiweissstoffe und der 
Gelatine erhalten werden. 

Als Reagentien, welche Eiweissstoffe fällen und die gegen 
Gelatine unwirksam sind, gelten in den Lehrbüchern als allge- 
mein anerkannt die Mineralsäuren, Essigsäure und Salze einiger 
Metalle (Quecksilber, Eisen, Kupfer, Blei, Aluminium). Mit Hilfe 
dieser Körper versuchte ich die Atmid-Eiweissstoffe von der Ge- 
latine zu trennen, indem ich diese Producte sowohl einzeln, als 
in Mischung mit den Reagentien versetzte. Atmid-Eiweisskörper 
stellte ich her, indem ich Fibrin, Eiereiweiss und die durch kurzes 
Kochen coagulirten Eiweissstoffe eines kalten Infuses von fein- 
gehacktem Fleisch 9 — 15 Stunden lang mit Wasser im Dampf- 
kochtopf bei ca. 100^ kochte. Auf dieselbe Weise verwandelte 
ich etwas käufliche Gelatine in Gelatinöse. Die auf diese Weise 
erhaltenen Lösungen von Eiweissstoffen und Gelatine haben 
jedenfalls eine complicirte Zusammensetzung, deren ausführliche 
Untersuchung aber ausserhalb des Rahmens meiner Arbeit liegt; 
um Wiederholungen zu vermeiden, wollen wii' diese denaturirten 
Eiweissstoffe A 1 b u m o s e und die bei Kochen veränderte Gelatine 
Gelatinöse nennen. 

Die Lösungen der Gelatinöse werden bei Zusatz von Essig- 
und Salpetersäure nicht getrübt; die Albumosen dagegen 
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theilweise gefällt. Die Eiereiweiss-Albumosen werden zwar durch 
Säuren besser gefällt als andere, aber auch diese Fällung ist un- 
vollkommen, Säureüberschuss löst die gefällten Eiweissstoffe. 
Deswegen sind die Säuren zur Trennung der Eiweissstoffe von 
der Gelatinöse nicht anwendbar. Kupfersulfat fällt in neu- 
traler Lösung die Albumosen des Eiereiweisses, wenn man die 
Mischung sorgfältig neutral erhält; allein Gelatinöse hat auch 
dieselbe Beziehung zu diesem Salz in neutraler oder leicht saurer 
Lösimg. 

Viel wirksamer auf die Albumosen des Eiereiweisses ist das 
schwefelsaure Eisenoxydul. Bei nicht lange anhaltendem 
Kochen des Eiereiweisses (gegen 2 Stunden) werden die Albumosen 
in saurer Lösung fast vollständig gefällt. Das Filtrat gibt mit 
Gerbsäure entweder keine oder eine ganz geringe Trübung; diese 
Trübung wird im Ueberschuss von Essigsäure leicht gelöst. Die 
Gelatinöse mit dem Eisensalz versetzt gibt in angesäuerter Lösung 
keine Fällung. Nach längerem Kochen der Eieralbumine werden 
aber leider auch sie so umgewandelt, dass sie durch daa Eisensalz 
in saurer Lösung nicht vollständig gefällt werden; bei der Neu- 
tralisation kann man noch eine ziemlich umfangreiche Fällung 
hervorbringen, aber dabei wird, wenn man die Reaction in einer 
Mischung von Albumosen mit Gelatinöse ausführt, auch die 
letztere gefällt. Und je länger man die Eieralbumine kocht, um 
so mehr verwandelt sie sich in eine Verbindung, die vom schwefel- 
sauren Eisenoxydul in saurer Lösung nicht gefällt wird. 

Folgender Versuch, der mit einer Mischung von Albumosen 

des Eiereiweisses und der Gelatinöse ausgeführt wurde, soll dies 

beweisen. 

Yenmoh IV. 

1. Albumosen des Eiereiweisses, das dem 7 stündigen 
Kochen anterworfen wurde, -|- Gelatinöse. Trennung der Albn- 
inose durch Eisenoxydulsulfat nach Ansäuerung der LOsung mit Essig- 
säure. Die Menge des Leims wird, nachdem er ans dem Filtrat durch 
Gerbsäure gefällt wurde, durch die Methode der Stickstoffbestimmung von 
Kjeldahl ermittelt. 

a) Controlle: 25 ccm der Lösung der Gelatinöse enthält 0,3330 g Leim. 

b) 25 ccm der Lösung der Gelatinöse -|- 25 ccm der Lösung der Eier 
Albumosen. Nach Entfernung der Albumosen durch das Eisensalz 
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lieferte die Fällang, die durch Gerbsäure gebildet wurde, 0,3585 g 
Leim, d. h. um 6,1^0 mehr als in der Controllösung. 

2) Die gleiche Mischung der Gelatinöse und Albumosen 
des Eiereiweisses nach 15stündigem Kochen. 

a}Controle. 25 ccm der Lösung der Gelatinöse enthält 0,2273 g Leim. 

b) 25 ccm der Lösung der Gelatinöse -|- 25 ccm Album osen des Eier- 
eiweisses. Die Gerbsäure-Fällung des Filtrats liefert, nachdem die 
Eiweisskörper durch das Eisen gefällt werden , 0,2765 g Leim, d. h. 
um 21,68% mehr als in der Controllösung. 

Wie weit die Denaturirung des Eiereiweisses bei lange 
anhaltendem Kochen geht, habe ich nicht ausführlich untersucht. 
Es scheint aber ganz gut möglich, dass dabei auch Peptone ge- 
bildet werden.^) Dafür spricht, dass das nach Behandlung der 
Eieralbumosen mittelst Eisen erhaltene Filtrat mit Gerbsäure eine 
Trübung und Flocken liefert, die in Essig- und Salzsäure leicht 
löslich sind, dabei aber aus diesen Lösungen durch Ammonium- 
Sulfat nicht ausgesalzen werden. Es ist auch anzunehmen, dass 
ein Theil der Eieralbumine bei lange anhaltendem Kochen zer- 
setzt wird durch Bildung von Amidosäuren, wie das Lubavin^) 
bei hoher Temperatur und unter hohem Druck bei Serumalbumin 
und Casel'n und wie dies Krukenberg ^) unter den gleichen Be- 
dingungen bei Fibrin beobachteten. Das Mi Hon 'sehe Reagens 
färbte bei meinen Versuchen gesättigtroth nicht nur die Flocken, 
sondern auch die Flüssigkeit selbst, was man vielleicht auch als 
Nachweis von in der Flüssigkeit gelöstem Tyrosin auffassen könnte. 

Die Fleischalbumosen, die nach 6stündigem Kochen 
erhalten werden, werden durch schwefelsaures Eisenoxydul noch 
schwieriger gefällt, als die Eieralbumosen. Aus dem nach Fällung 
der Fleischalbumosen mittelst Eisen erhaltenen Filtrat kann man, 
wenn man es mit Gerbsäure behandelt, noch eine bedeutende 
Menge von Flocken, die theilweise im Ueberschuss von Essig- 
säure gelöst werden, erhalten. Dass die durch Gerbsäure 

1) Neumeister (a. a. 0. S. 66) bemerkte die [Bildung der Peptone 
erst nach lange anhaltendem Kochen des Fibrins, während die Eieralbumine 
unter dieser Bedingung keine Peptone bildeten. 

2) Hoppe Seyler's medic.-chem. Untersuch., 1871, 8. 481. 

8) Ueber den ehem. Bau der Eiweissstoffe. Sitzungsber. der Jenaisch. 
Ges. für Medic. und Naturwissensch., 1886. 



354 lieber die Bestimmung des Bindegewebes im Muskel. 

gefällten Proteine zu den gleichen Albumosen und Peptonen ge- 
hören, wie sieNeumeister bei anhaltendem Kochen des Fibrins 
erhielt, steht bei mir ausser. Zweifel ; der im Ueberscbuss von 
Essigsäure lösliche Theil der Fällung muss zu den Letzteren ge- 
rechnet werden, da sie nach Neumeister ^) aus neutralen 
Lösungen durch Gerbsäure gefällt werden und durch das Am- 
moniumsulfat sich nicht aussalzen lassen. 

Es ist interessant, dass die Gelatinöse auch eine ähnliche 
Beziehimg zur Gerbsäure und zum Ammoniumsulfat zeigt, wir 
die Fleisch- und Eieralbumosen, resp. Peptone. Wenn man die 
Gelatinöse in neutraler oder schwachsaurer Lösung mit Gerb- 
säure fällt, so wird bei der nachherigen Behandlung der Fällung 
mit Essig- oder Salzsäure ein Theil gelöst, der andere nicht. 
Ammoniumsulfat ist nicht im Stande, den gelösten Theil der 
Gelatinöse zu fällen. Also wird auch die Gelatinöse, wie es 
scheint, bei lange anhaltendem Kochen nicht nur in Gelatinöse, 
sondern auch in Gelatine-Pepton verwandelt. 

Ich will noch kurz einige andere Reagentien, die ich zur 
Trennung der Gelatinöse von den Albumosen angewendet habe, 
erwähnen. 

Ferrocyankalium fällt aus den mit Essigsäure ange- 
säuerten Lösungen nur einen geringen Theil der Eier- und Fleisch- 
albumosen; auf Gelatinöse ist dieses Reagens unwirksam. 

Quecksilberchlorid fällt in saurer Lösung auch unvoll- 
ständig die erwähnten Albumosen; zur vollständigen Fällung 
muss man die freie Säure neutralisiren, aber dabei wird auch 
die Gelatinöse gefällt. 

Ebenso wirkt das Aluminiumsulfat. 

Basisches und neutrales Bleiacetat trübt nur den 
Auszug aus dem Fleisch, Fibrin und Eiereiweiss, im Ueberschuss 
wird die Trübung gelöst. Die Fällung ist augenscheinlich keine 
vollständige und deshalb zur Trennung der Albumosen von der 
Gelatinöse nicht anwendbar. Gegen Gelatinöse sind sie beide 
unwirksam. 

1) Lehrbuch der physiolog. Chemie, J. I, 1893, S. 189. 
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Die Fällung des Atmidalbumins und der Atmidalbumose 
nach Neumeister^) durch Steinsalz und Salzsäure ist zur Tren- 
nung dieser Producte von der Gelatinöse auch nicht anwendbar, 
weil auch die Letztere bei solcher Behandlung gefällt wird. 
Den gleichen Misserfolg hatte mein Versuch, hier die Methode 
von Stutz er2) anzuwenden, die er zur Bestimmung des Leims 
in den käuflichen Fleischpeptonen vorgeschlagen hatte. Die 
Fällung der Gelatinöse durch Alkohol in der Kälte war keine 
vollständige, da man im Filtrat noch immer eine gewisse Menge 
einer Fällung mit Gerbsäure erzeugen konnte. 

Aus dieser kurzen Uebersicht folgt, dass die Versuche, mittels 
Reagentien die Albumosen von der Gelatinöse zu trennen, in- 
folge bedeutender Schwierigkeiten misslangen, weil die von 
einander zu trennenden Körper — Albumin und Gelatine — 
beim lange anhaltenden Kochen so stark imigewandelt werden, 
dass sie in Bezug auf gewisse Reagentien sich einander nähern. 
Meine Ergebnisse bestätigen leider die Angabe von Kruken- 
berg: :»dass es bislang noch Niemandem gelungen sei und 
schwerlich auch aus unseren gegenwärtigen Kenntnissen gelingen 
werde, eine Methode zu construiren, den Leim von Hyalogenen, 
Albumosen, Peptonen u. dgl. m. zu reinigen c.') 

IlL 

Der letzte Weg, den ich zur Bestimmung der Menge des 
Leims im Fleisch benutzte, stellt im Grunde genommen eine 
Wiederholung der technischen Gelatinegewinnung aus den Resten 
des Viehschlachtens dar. Beim technischen Gelatinebetrieb wer- 
den Stücke Haut, Sehnen, Knorpel u. s. w. zuerst mit Kalkmilch 
zur Entfernung der Eiweissstoffe und zur Verseifung des Fettes 
behandelt, dann kocht man die erhaltene Mischung in einem 



1) Ueber die nächste Einwirkang gespannter Wasserdämpfe aaf Pro- 
teine etc., ZeitHcbr. f. Biolog., Bd. 8, 1890. 

2) Die Bestimmung des Leims in Fleischextract und Fleischpeptonen, 
Zeitschr. f. analoge Chemie, Bd. 84, 1895, 8. 568—569. 

3) Krukenberg, Chem. Untersuch, zur wissensch. Med., H. I. 1888, 
S. 174. 
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Kessel, füllt die dünne Gelatinelösuug in einen zweiten Kessel, 
wo sie bis zur Syrupdichte verdichtet wird. Nachher reinigt man 
sie mit Alumen und anderen Stoffen, giesst sie in Formen und 
trocknet^) sie. Die so erhaltene Gelatine enth&lt, wie bekamit, 
Eiweissstoffe, und gibt mit dem Milien *schen Reagens eine sehr 
deutliche Reaction, die bedeutend abnimmt, wenn man die Gre- 
latine mit kaltem Wasser, das Kochsalz enthält, gründlich aus- 
wäscht.^) Krukenberg ^) behandelte sie, um aus dem Binde- 
gewebe und Knorpel von Eiweissstoffen freie Gelatine zu erhalten, 
mit 5 bis lOproc. Lösung von Natronlauge, in der sämmtliche 
Eiweissstoffe, aber nicht das Kollagen gelöst werden. 

Auf Grund dieser Angaben suchte ich längere Zeit nach 
einer brauchbaren Methode zur Leimbestimmung im Fleisch und 
kam endlich auf folgende: 

Die Menge der Eiweissstoffe im Fleisch ist so viel grösser, 
als die der leimgebenden Stoffe, dass das zerhackte Fleisch durch 
Natronlauge von den Eiweissstoffen schwer unmittelbar befreit 
werden kann. Deshalb habe ich dieser Behandlung eine mecha- 
nische vorausgeschickt. Streifen des zu prüfenden Fleisches zer- 
quetschte und zerrieb ich mit einem Pistill in einem Porzellan- 
mörser (ohne jedoch viel Kraft anzuwenden) mit Wasser, das 
ich immer durch frisches ersetzte. Auf solche Weise kann man 
den grössten Theil des Muskelgewebes auswaschen, wobei die 
Hauptmasse des bindegewebigen Gerüstes des Muskels, als dichter 
weisser Filz übrig bleibt. Dieses Auswaschen der Muskelelemente 
aus dem Fleisch setzte ich so lange fort, bis das Waschwasser 
fast klar und nur durch einige abgerissene Stückchen des Binde- 
gewebes getrübt ablief. Die gesammten Waschwasser liess ich 
durch ein sehr feines Drahtsieb laufen, das mir fast absolut voll- 
ständig die feinen abgerissenen Bindegewebsfetzchen zurückhielt. 

1) Medicus Kunes Lehrbach der ehem. Technologie, 1895. 

2) Neumeister, Lehrbach der physiolog. Chem., J. I, 1893. 

3) Krakenberg, Ohondrin und GhondroitsAare. Sitsungsber. der 
Würzburg, phys.-med. Gesellsch., 1884, S. 21 ; die chemischen Bestandtheile 
des Knorpels. Zeitschr. f. Biologie, Bd. 20, 1884, und Ghem. Unters, sur 
wißsenßchaftl. Med., H., I. 1888, S. 174. 
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Mit dem Rückstand auf dem Sieb wurde das Zerreiben und 
Waschen theils auf dem Sieb, theils im Mörser nochmals wieder- 
holt, bis er vorwiegend nur aus Bindegewebsfasern bestand und 
die Hauptmenge der Muskelfasern entfernt war.^) Jetzt wurden 
diese feinen Bindegewebstheile mit dem gröberen Muskelskelett, 
das von Anfang an gut ausgewaschen war, vereinigt. 

Mittels dieses Handgriffs kann man, wie ich glaube, aus dem 
Muskel fast das ganze in ihm enthaltene Bindegewebe gewinnen 
und den grössten Theil der Muskelelemente auswaschen. Die 
mikroskopische Untersuchung des trüben Waschwassers und des 
Niederschlages, der sich in ihm zu Boden setzt, zeigt, dass die 
Muskelfasern zum allergrössten Theil zerzupft und zerbröckelt 
sind bis zur Trennung der primitiven Muskelelemente; nur in 
geringer Menge kann man unter ihnen feine abgerissene Stück- 
chen der bindegewebigen Faser finden. 

Nachdem ich so das bindegewebige Gerüst vom Muskel me- 
chanisch möglichst getrennt hatte, behandelte ich es mit einer 
5proc. Lösung von Aetznatron, wobei ich, um die Durchtränkung 
des Gewebes mit Natron zu beschleunigen, es zunächst in dieser 
Lösung leicht mit einer Keule im Mörser rieb, und sodann einige 
Stunden in deraelben Lösung liegen Hess. Nach 15 Stunden 
ergab die mikroskopische Untersuchung des auf solche Weise 
behandelten Bindegewebes schon nichts mehr von Muskel- 
elementen; die bindegewebigen Fasern sind gequollen und die 
elastischen Fasern treten durch ihre scharfen Umrisse und ihren 
Glanz deutlich hervor. In dem Präparat befindet sich ausser- 
dem eine je nach der Eigenschaft des Fleisches grössere oder 
geringere Menge formloser Reste von verseiftem Fett. 

Die Lauge löst die Eiweissstoffe, daneben verseift sie die 
Fette und extrahirt aus dem Bindegewebe den grössten Theil 
des Mucins, das leicht erkennbar wird, wenn man zur ab- 
filtrirten alkalischen Flüssigkeit Essigsäure im Ueberschuss hin- 
zusetzt. Die in ihm enthaltenen Eiweissstoffe werden dabei 
wieder gelöst und das Mucin in Form von Flocken gefällt. 



1) Das Fleisch, das wenig Bindegewebe enthält, wie Filet, kann von 
den MuBkelelementen hauptsächlich auf solche Weise ausgewaschen werden. 
Archiv für Hygiene. Bd. XXXIV. 25 
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Nach 15 bis 16 Stunden filtrirte ich das gequollene Binde- 
gewebe durch eine gelochte Porzellanschale, die mit einer dünnen 
Schicht gereinigter Watte überzogen wurde, ab. Die Filtration 
geht leicht, wenn man zuerst die überstehende Flüssigkeit 
durchlässt und wenn man mit einer Guttaperchaspitze eines 
Glasstäbchens die Oberfläche des Filters vorsichtig von dem 
Niederschlage reinigt. Endlich wird die ganze abfiltrirte Masse 
mit destillirtem Wasser gewaschen, bis die Waschflüssigkeit zu 
opalesciren aufhört. Nachher sammelte ich die ganze abfiltrirte 
Masse zusammen mit der Watte in einen Kolben, fügte zu ihr 
eine geringe Menge einer schwachen (gegen ^2%) Lösung Natron- 
lauge hinzu und erwärmte die Mischung bis zum schwachen 
Sieden, das ich innerhalb 5 bis 10 Minuten unterhielt. Das 
Kollagen, das übrig gebliebene Mucin und die verseiften Fette 
traten leicht in Lösung über, nur die elastischen Fasern blieben 
unaufgelöst. Die erhaltene Lösung filtrirte ich sofort, wusch 
das Filter mit heissem Wasser und notirte die Menge des 
Filtrats. Das Filtrat ist gewöhnlich ein wenig getrübt; bei 
Neutralisation mit Essigsäure wird die Trübung veigrössert, weil 
die freien Fettsäuren dabei gefällt werden. Es färbt sich nicht 
mit dem Mil Ionischen Reagens, wenn die Eiweissstoffe wirk- 
lich entfernt wurden. Femer kann in ihm noch eine geringe 
Menge Mucin enthalten sein, das leicht zu trennen ist, wenn 
man Essigsäure im Ueberschuss hinzusetzt und die nach einiger 
Zeit gebildete Fällung abfiltrirt, wobei im Filter auch Fettsäuren 
zurückbleiben. Die Menge des Leims im Filtrat ermittelte ich 
durch die Stickstoffbestimmung von Kjeldahl durch directe 
Destillation des Ammoniaks ohne Kühlvorrichtung in ^/g nor- 
maler Schwefelsäure, wie es im hygienischen Institut in Würz- 
buig stets angewendet wird. Wie ich mehrmals mich zu über- 
zeugen Gelegenheit hatte, fällt es bei dieser Methode leicht, die 
Stickstoffbestimmung genau auszuführen. Zur genaueren Be- 
stimmung des Leims im Filtrat ist es zweckmässiger, die Stick- 
stoffbestimmung statt in einem aliquoten Theil des Filtrats in 
der ganzen erhaltenen Menge zu machen, indem man es zu- 
nächst im Wasserbad eindickt. Es darf die Menge des Fleisches, 
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um den Leim in ihm zu bestimmen, nicht zu gering sein; 
andererseits ist oft schwierig eine grosse Menge mit einem an- 
nähernd gleichen Gehalt an Bindegeweben zu wählen. Ich nahm 
20 bis 30 g Fleisch, das an Bindegeweben reich ist, wie z. B. 
das Fleisch der Wadenmuskeln, und 50 g Fleisch, das an Binde- 
geweben arm ist, wie z. B. Filet. 

Die auf die obenerwähnte Weise gemachten Analysen be- 
treffen drei verschiedene Typen von Rindfleisch. Von jedem 
Typus wurden zum Vergleich je zwei Proben von womöglich 
gleicher Qualität genommen, d. h. mit dem nach dem Augen- 
maass gleichen Gehalt an Bindegeweben. Die Vertheilung des 
Bindegewebes im Muskel ist so ungleich, dass es unmöglich ist, 
vollständig gleiche Proben zu wählen. 

I. Rindfleisch (M. Glutaeas). 



1. Probe: 20g Fleisch. 

Maceration im Aetznatron während 

5 Standen. Eine geringe Färbung 

der Filtrats mit dem Millon'schen 

Reagens. 

Die Menge des Leims = 0,0893 g; 

0,44%. 



2. Probe: 25,4g Fleisch. 

Das gleiche. 

Die Menge des Leims = 0,1230 g; 

0,480/,. 



II. Rindflelseh (Wadenmuskeln). 



1. Probe: 23,9g Fleisch. 

Maceration im Aetsnatron während 

15 Stunden. 

Das Filtrat wird durch das Millon* 

sehe Reagens nicht gefärbt 

Die Menge des Leims = 0,1279 g ; 

0,530/, 



/ 



2. Probe: 26,3g Fleisch. 

Das Gleiche. 

Eine sehr gering. Färbung d. Flocken 
durch das Millon'sche Reagens. 

Die Menge des Leims = 0,1624 g ; 

0,61 0/,. 



In dieser Probe ist auch die Menge des Elastins, das im Filter senrQck- 
geblieben war, bestimmt worden, das gleich war 0,0108 g (0,047^ Fleisch). 



m. Rfndflelseh (FUet). 

1. Probe: 38,5g Fleisch. 
Maceration im Aetznatron innerhalb 
16 Std. Das Filtrat wird mit dem 
Millon'schen Reagens nipht gefärbt. 
Die Menge des Leims = 0,0812 g; 

0,21 0/,. 



2. Probe: 50g Fleisch. 
Das Gleiche. 



Die Menge des Lehns = 0,0957 g; 

0,l9Vo 

25* 
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Die geringe Zahl von Analysen des Fleisches, die ich 
gemacht habe, berechtigt mich nicht, die hier vorgeschlagene 
Methode der Bestimmung der Menge des Leims im Fleisch 
schon als ganz abgeschlossen zu betrachten. Dennoch erscheint 
sie mir schon jetzt hinreichend genau und einfach, um praktisch 
verwendbar zu sein. Wenn man die obige Analyse des Fleisches 
des Gesässmuskels (M. Glutaeus) mit meinem I.Versuch (S. 336) 
der Bestimmung des Leims im Fleisch desselben Muskels nach 
der anfangs angewendeten Methode (Auszug des Leims durch 
Auskochen des Fleisches) vergleicht, so erweist sich, dass die 
Resultate der letzteren Methode sowohl unter einander, als auch 
mit den Ergebnissen der Analyse, die nach der vorgeschlagenen 
Methode ausgeführt wurden, durchaus nicht übereinstimmen. 
Zwei Proben des erwähnten Versuches gaben Zahlen, die von 
einander um 0,22% sich unterscheiden und dabei einen sehr 
bedeutenden Gehalt an Leim im Fleisch zeigen, der sicher nur 
davon abhing, dass in der Zusanunensetzung des Formalinrestes 
eine erhebliche Menge von Eiweissstoffen enthalten war. 

Als weiteren Beweis, dass meine Resultate der Wahrheit ^ 
mindestens sehr nahe kommen, führe ich noch an, dass nach 
meinen Analysen der Leimgehalt des Glutaeus und Waden- 
muskels zwei- bis dreimal so gross war wie der des Filet. Hier- 
mit stimmt recht gut, dass das Verhältnis der Zähigkeit von 
Hautmuskel und Filet von Lehmann^) auch etwa wie 1:2,7 
gefunden wurde, und dass es nach Lehmann der verschiedene 
Bindegewebsgehalt in erster Linie ist, der die verschiedene Zähig- 
keit des Fleisches bestimmt. 

Die Methode wird im hygienischen Institut in Würzbmg 
baldmöglichst in grösserem Maassstab angewendet und wenn 
möglich weiter verbessert werden. 

1) K. B. Lehmann a. a. 0. 
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Tafel II. 



Datum 



befinden nach dem Vereuch 
^serhalb des Versuchskastens) 



19.x. 


a. m.. 




p. m. 


20.x. 


a. m 



, wirft Schleim aus. 



p. m. 
21.x. 
22. X. a. m. 

p. m. ^ 6^ jedesmal sofort erbricht, keucht, hustet, 
; sucht fortwährend zu erbrechen. Hinterbeine matt. 
.1 nach 3 Std. Am andern Morgen noch matt. 

23 X. am.: — 

p. m. 
24, X. a. m. ^*"* Würgen ohne Auswurf. Sonst munter. 

p. m. I®- 



/ 



jbs leicnte Hi&ten~fisii längere Zieir^sn: 

XI. a. m.j — 

p. m. Richte Niessanfälle. Kein Husten u. s. w. 
.XI. I — 

..XI. a. m.psen. Kein Brechen, Würgen, Husten. 

p. m.|lle. Heftiges Jucken der Schnauze und Augen. 
). XL a. m. {falle. 

p. m.ifälle. Heftiges Jucken der Schnauze. 
1. XI. a. m Uu*ke8 Jucken der Augen und Nase. Leidet. 

p. m. [traurig. Leidet. 
22. XI. a. m.j 

p. m.ille. Kein Husten, Brechen, Würgen. 
'3. XI. a. m.dlle, Jucken der Schnauze. Appetitlosigkeit, säuft 
thi munter. 

p. m.er, nicht recht munter, es ist sehr warm. 
14. XL a. m.jsen. Sehr munter^). 

p. m.tiz normal. 
5. XI. a. m,ganz normal. 

p. mi'mal. Sehr munter, tanzt, springt, apportirt, bellt. 



1) idauer fast constant geblieben, 
wl 1897 hJ 



Ammon ist noch 



Tafel III. 



Befinden nach dem Heraasnehmen 



peichelt noch kurze Zeit. Hastet. Stimmbänder 



o— m » » I * IT TTM«,il m. T>. 



TITm ■<! H a 



/"^^jOefters Niessen. 

jOhne besondere Beizerscheinnngen. 

Ohne besondere Beizerscheinungen. 



■ %mt 



phne jegliche Reizerscheinangen. 
Ohne jegliche Reizerscheinangen. 

bhne jegliche Reizerscheinangen. 
[Etwas Niessen. 
Heftige Niessanfttlle. 



^ 



twas Niessen. 
phne besondere Reizsymptome, 
beftiges Niessen. 



b 



twas Niessen. 
Nichts za bemerken, 
kichts za bemerken. 
Nichts zu bemerken. 
iBrbricht 4 mal Schleim, niesst einige Male kräftig. 



H 



I I 






Nichts zu bemerken. 
[Nichts zu bemerken. 



( hat also an Gewicht eher zugenommen. 




I 



Axch: 



Tafel IV. 



Datum Brausnehmen 



30. VII. a.in. 
p. m. 
2.VJII. p m 



h. es wird künstl. Respiration gemacht, 
st. Nach 10 Min. kommt er wieder zu 
Hinterheinen. 3eim Versach zu laufen, 
iselt. Nach 25 Min. ist er wieder völlig 



3.Vni. a. m. 

p.m. 
5.VIII. a. m. 

p. m. 
G.Vin. a. m. 

p. m. 
7'.Vm. a. m. 

P m-l 
8.VIII. a. m.l 




p. m 
. "^ ^I. a. m 

p. ra 
'£. IZX. a. m 

p.m 

3. IX. a. m 

p. m 

4. IX. a. mj 

p.m 

5. XX. a. m 

p.m 

6. IX. a. m 

p.mj 

7. IX. a. m 

p.m 

11. IX. p. m 

12. IX. a. m 

p. m 

13. IX. p. m 

14. IX. a.m 

p. m 

16. IX. a.m 

p.m 

17. IX. a. m 



Mnni« in lg; 



Mltitl 



f. 



I 



